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SUA £CCELLE 

IL SIG. CONT 




ZA 


NERI CORSINI 


CONSIGLIERE DI STATO 
E MEMBRO DELLA LEGION d’ ONORE 


Eccellenza 


Se ambisco di fregiare questo mio 
piccolo lavoro con tanto Nome, non 
è ciò senza ragione , potentissima 
essendo la forza della mia gratitu- 


ri 


dine per i beneficj, de’ quali mi ha 
sempre ricolmato 1’ Eccellenza Vo- 
stra , ed altissima Testimazione , che 
al par di tutti io professo , de’ rari me- 
riti , e de’ pregi singolari , che sì 
eminentemente 1’ adornano . I lun- 
ghi ed indefessi miei studj , ed i 
risultati che ha ottenuti la loro ap- 
plicazione alla pratica, mi fanno ad 
ogni istante sovvenire, che io deb- 
bo agli incoraggimenti ed alle premu- 
re, che si è data sempre per me, 
tutto quel profitto , qualunque siasi , 
che fare ho potuto nell’ Idraulica 
Scienza. Ella mi ha esortato a pren- 
dere questa carriera, ha cooperato 
al mio stabilimento non solo , ma 
risentire in ogni tempo ancora mi 
ha fatto i vantaggiosi effetti di Sua 


vn 


Instancabile protezione ; e benché 
àvvolta fra cure maggiori , ed oc- 
cupazioni di grandissimo rilievo, co- 
me quelle che han per iscopo il 
pubblico bene, si è degnata perfi- 
no, con tratto veramente di animo 
generoso e benefico, di volgere uno 
sguardo favorevole ad altre mie 
produzioni: perlochè, se vengo ades- 
so ad offrirle il presente mio scrit- 
to, altro non fo se non se tributar- 
le il frutto delle Sue beneficenze, 
e darle in omaggio ciò che le ap- 
partiene . 

Me felice , se mi sarà concesso 
di potere ottenere dall’ Eccellenza 
Vostra un benigno compatimento , 
e se potrò colla tenue offerta , che 
le presento , dimostrare appieno a 


— - Digitized by Google 



VITI 


tutto il Mondo , quanto' sia grande 
la mia riconoscenza , e quanto fe- 
dele e costante quella servitù, col- 
la quale ho l’ onore di protestarmi 
con ossequioso rispetto, e profonda 
venerazione 


Di Vostra Eccellenza 


* 


Devotisi. cd Obbligati»!}. Servitor* 
Francesco Focacci. 


PREFAZIONE 


IX 


I 


In ogni tempo presso tutte le culte Na- 
zioni sì pose ogni studio per allontanare, e 
fuggire ì mali cagionati dai Fiumi e dai 
Torrenti . A poco a poco, e come per gra- 
di , cominciò a conoscersi , che il movi- 
mento delle ac^ue è regolato con certe leg- 
gi: Tosservazione e Tesperìenza le discoper- 
sero, eia Geometrìa, ed insieme i principe 
delia Meccanica chiamati in soccorso, ne as- 
sicurarono la verità , e ne calcolarono gli 
effetti. Così la dottrina dei Fiumi divenne 
una parte cospicua della nuova Filosofia. 
Diverse Opere insigni vennero ricevute con 
applauso universale , e gl’ Italiani ( fra i 
quali sempre grandeggia il Guglielmini ), 
si distinsero e si segnalarono infinitamente, 
siccome il Sig. à' Alembert , e perfino altri 
Scrittori Francesi confessarono con inge- 
nuità singolare . 
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Per altro una dolorosa esperienza dimo- 
stra, che ancora siamo assai lontani dall' 
aver provato adequati rimedj per porre un 
ostacolo a tutti i disastri, che i Fiumi ar- 
recano con le loro escrescenze . La Teorìa 
e la Pratica, con l’aiutarsi a vicenda, sono 
lesole che possano somministrarci dei lumi 
sufficienti a farcene conoscer le cause, ed a 
porci in grado di prevenirne con sicurez- 
za i lacrimevoli effetti . Dice giudiziosa- 
mente Belidor, che i Libri soli non forma- 
no i gran Maestri, e che vi è bisogno di 
maggiori cognizioni teoriche e pratiche di 
quello che ognuno possa immaginarsi , per 
essere in gi-ado di ordinare opportunamen- 
te i lavori propri a rimuovere i mali pre- 
senti, non meno che a prevenir quelli, 
dai quali si può essere minacciati. 

I Proprietà!) sovente , trascurando, o 
non conoscendo i lumi dell’ una e dell’al- 
tra, cospirano essi medesimi ai propri dan- 
ni, mentre o per vanità, o per ignoranza, 
o per ristrettezza di assegnamenti , fanno 
eseguir lavori, che aprono la strada a nuo- 
ve disgrazie . I Contadini , i Fattori, e le 
Persone poco capaci delle quali si servono 



essi più comunemente, operano secondo il 
loro capriccio, e con troppo scarsa intelli- 
genza. Questi, mentre pensano a ripnarare, 
in qualche situazione del corso di un Fiu- 
me, i danni sovrastanti alle Case e Campi 
contigui al di lui letto, propagano il male 
nelle adiacenze, ed ancora in parti distan- 
ti e remote, collocando male a proposito 
Argini e Ostacoli, facendo Scavi e Curva- 
ture , e promuovendo Battute , Rotte , e 
Corrosioni dannosissime. 

Accrescono talvolta assai più il detri- 
mento e discapito coloro , che senza il 
corredo di buone cognizioni, presiedono 
a’ lavori idraulici in figura di Periti (i). 


(l) Fiacetnt di qui riferire le seguenti osserva- 
zioni , fatte su tal proposito dal celebre Zendrini 
nella Pref. al «uo Trattato delle Lrngì e Fenomeni , 
Regolamenti, ed Usi dell’ Ai que correnti. » Bene è 
vero, che vorrei che i Periti fossero non di quelli 
descritti dal Ca6eo,mache studiassero di esser ve- 
ramente quali gli voleva Vitruvio , voglio dire, che 
niè essi intraprendessero tal professione , nè i Principi 
o Maestraci permettessero loro l’esercitarla senza lo 
Studio delle Matematiche elementari , comprenden- 
do sotto di queste la Geometria di Euclide, V Aritmo' 
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Eglino con brusco viso e severo ciglio sì 
presentano come persone intelligenti, e per- 
chè sanno mediocremente disegnare sulle 
carte , credono che dalle loro teste possa 
uscirne Pallade armata. Persuasi taluni che 
poche e mal connesse cognizioni bastino 
a formare un buono Architetto , o un es- 
perto Ingegnere . eccitano ad applicarsi a 
tal Professione quei Giovani , che di natu- 
ra sono inadatti ai buoni studj, e sforniti 
d’ingegno, siccome osservò graziosamente 


tici2, e i principi Jell’ Analisi . . .Per le miste Matema- 
tiche poscia dovrebbe il Perito bene intendere le 
Meccaniche , che comprendono tutta la dottrina dei 
Pesi , delle Potenze , delle Resistenze , e degli Equi- 
libri tanto de’ solidi che de’ fluidi, in somma si vor- 
rebbe che si accostassero ad Epistemio e Filalete di 
quel dotto Dialogo circa all’ Arno e le Acque della 
Valdinievole , e non già. a quel buon Chirocrate , terzo 
interlocutore del medesimo Dialogo, ed allora non 
punto difficile riuscirebbe l’intendere o questo, o 
altri Trattati circa alla dottrina delle Acque, ed 
il Pubblico, ed il Privato sarebbero meglio serviti, 
cd allora non si commetterebbero di quegli errori, 
che purtroppo si scorgono alla giornata succedere, 
e nella stima che si concilierebbero presso dell’uni- 
versale , resterebbe del pari promossa la loro ripu- 
tazione, ed avanzato il loro interesse. » 




uno Scrittore dicendo, si duri fuerit puer 
ingenii , Praeconem facias aut Architectum. 

In mezzo a tali considerazioni , ed a 
tante altre ancora che mostrano le diffi- 
colta, ed i pericoli , che spesso s’ incontra- 
no, trattandosi del regolamento dei Fiumi, 
ancor io ardisco di esporre i miei riflessi, 
bramando , che possano riuscire utili e 
fruttuosi . Feci già varie prove per ritro- 
vare la Media Velocita delle Acque Corren- 
ti . Altre ne proposi per investigar l’ Influen- 
za degli Attriti sul movimento delle Acque 
fluenti sopra fondi coperti di materie di- 
verse , e sopra il modo di conoscere i Cam- 
biamenti, che han luogo nelle Altezze e 
Velocità delle Acque correnti , coerente- 
mente all’aumento e decremento delle Mas- 
se, o Volumi delle medesime. Tanto so- 
pra l’Arno, quanto in altri Fiumi e Tor- 
renti, ordinai, e feci eseguire alcuni la- 
vori con successo felice . 

Frutto di varie Esperienze, Osservazio- 
ni, e considerazioni è il presente Scritto, 
che ho diviso in tre Parti. 

Considerati nella Prima Parte gli Alvei, 
per ciò che riguarda le loro proprietà più 
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generali, ed indicate le Operazioni neces- 
sarie a mantenerne la regolarità, e ad age- 
volar per essi il movimento delle acque, 
espongo nella Seconda i mezzi onde co- 
noscere e valutare gli effetti della corren- 
te contro gli Argini ed altri Ostacoli, non 
meno che quanto concerne la costruzio- 
ne, forma, e dimensioni dei medesimi, 
all’oggetto che abbiano la forza e consi- 
stenza necessaria in riguardo alla loro de- 
stinazione . Nella Terza finalmente pro- 
pongo il Tentativo per ristringere ed incas- 
sare i Fiumi, ed i Torrenti in Alvei de- 
terminati, per opera principalmente delle 
acque dei medesimi. 

Era mia intenzione di non far uso dì 
Formule , o Calcolo Analitico, in tutto 
questo Trattato, affine di renderlo gene- 
ralmente intelligibile a tutti quelli, ai qua- 
li possa interessare di conoscere , quanto 
essenzialmente richiedesi , per potere oc- 
cuparsi utilmente nel buon regolamento 
del Corso dei Fiumi, e dei Torrenti. Ma 
non ho potuto però dispensarmi dal preva- 
lermene per la Seconda Parte, a motivo 
di dare maggior generalità e precisione 
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alle Ricerche , che formano il soggetto 
della medesima. Contuttociò, chiunque sa- 
rà capace d’intendere quanto si contiene 
nella Prima e Terza Parte, nelle quali non 
incontransi dimostrazioni algebraiche, sa- 
rà altresì in grado d’intendere della Secon- 
da tutto quejlo che potrà occorrergli per la 
pratica, osservando solo ciò che si avverte 
al Gap. L, nei paragrafi LXII. , LXXII. , 
LXXXIX., XC.. XCI., e XCIII., alla no- 
ta del §. LXXXII. , ed all’Appendice, che 
segue alla medesima, ove non han luogo 
operazioni analitiche. 

Sottopongo al giudizio del Pubblico i 
miei riflessi, che ho esposti con la mira 
soltanto di cooperare al pubblico bene, e 
col desiderio di ritrarre dal giudizio dei 
Saggi istruzione, ed ammaestramento. 


j 
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DEL MODO 

DI DIRIGERE E REGOLARE 
IL CORSO 

DEI FIUMI E DEI TORRENTI. 

More vastissimi Fluminis aliis spatia talliti 
aliis mi a concedit. Cai8Ìod. 


PARTE PRIMA 

CONSIDERAZIONI SOPRA GLI^LVEI. 

CAPITOLO I. 

Degli Alvei. 

§. I. 

Le Piogge, le Nevi, le Nebbie, le 
e generalmente tutti i vapori, che ai sollevano 
tanto dalla su'periicie del Mare, che da quella 
della Terra son le cause della conservazio- 
ne delle Fontane, Pozzi, Laghi, Fossi, Tor- 
renti e Fiumi , ed in generale di tutte le 
Acque , che circolano dall’ Atmosfera alla, su- 
perficie del Globo, e nei primi Strati, o Suo- 
li del medesimo. 
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Del Modo di dirigere e regolare 

$. IL 

Nelle Montagne, in cui son più frequenti le 
Nebbie e le Rugiade, e più abbondanti le ca- 
dute delle Piogge e delle Nevi , ivi ‘s’ incon- 
tra no con maggior frequenza le Sorgenti ed 
i Ruscelli ; e questi col riunirsi in numero mag- 
giore o minore nelle adiacenze più basse, dan- 
no cominciamento ai Torrenti ed ai Fiumi, a 
motivo delle nuove Acque , che successivamente 
si accumulano , perla riunione di più Torrenti 
e Fiumicelli in un solo Letto, osia Alveo (l). 

# ; ^ 

(l } La certezza di non trovarsi alcun Fiume tra 

quelli che si conoscono , il quale sia formato da 
una Sola ed unica sorgente , ci assicura altro non 
essere tutti i gran Fiumi, se non se la riunione, 
o il Complesso di un numero maggiore o minore di 
altri, che scaricando in essi le proprie Acque di- 
vengono lor tributar). II Volga per esempio, pri- 
ma di perdersi nel Mar Caspio, riceve circa 200. 
Influenti , tra i quali ve ne sono 3'^- , o 33. assai 
grandi. Il Danubio pure ne riceve altri 300., 3o. 
de’ quali sono considerabilissimi . Il Don ne rice- 
ve 5 , o 6 ; il Niepcr ip, o 20 ; la Duina li, o 12. 
Cosi in Asia l’Hoanho ne riceve 34,*o 35 ; la Je- 
nisca più di 6o. ; 1* Oby altrettanti ; 1’ Amour circa 
40; il Kian , o Fiume di Nanchin, nc riceve cir- 
ca 3o; il , Gange più di 20 ; l’ Eufrate II, o 12. In 
Affrica pure il Senegal ne riceve più di 90 ; il Ni- 
lo , in cui non sbocca verun Influente pel tratto di 
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§. III. 

IT agevole da ciò il rilevare, quanto la co- 
stituzione fisica e Dietereologica di un {mese 
grandemente influisca su i cambiamenti , die 
provano gli Alvei dei piccoli Fiumi e dei Tor- 
renti, per causa delle variazioni, cui van sog- 
getti i volumi delle Acque , che scorrono per 
i medesimi . 

In quelle vaste regioni , ove il cielo è 
quasi sempre nuvoloso , ed ove le Acque 
non cadono mai in dirotta pioggia , ma bensì 
in forma di rugiade abbondanti , ivi non 
bau mai luogo escrescenze improvvise o 
istantanee . Le Acque In tal caso , oltre all’ 
essere assorbite in maggior copia nei primi 
strati delia Terra, hanno altresì tutta la co- 
modità di fluire e scorrere contemporanea- 
mente dai Possi nei Torrenti e nei Fiumi , 
senza pericolo alcuno delie Campagne adia- 
centi ; mentre non può avvenire nei loro Al- 
vei escrescenza notabile di Acqua : ma se- 
gue però totalmente il contrario, ove il eie- 


circa 5oo. leghe dalla di lui foce , ne riceve ciò non 
ostante l2,o l3. assai grandi, l’ultimo dei quali è la 
Moraba . In America si contano il Fiume S. Lorenzo, 
il Mississipì, il Rio delle Amazoni ec. i quali ne ri- 
cevono in gran numero, e dei molto considerabili. 
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lo è quasi sempre purgato, o sereno . Ivi le 
Acque , cadendo regolarmente in certe sta- 
gioni , sogliono in poche ore discendere in tan- 
ta abbondanza, da pareggiar quelle, ,che ca- 
dono in 'più mesi nei 'luoghi, in cui il cielo 
^ per l’ordinario oscurato. Allora le Acque 
che piovono, non avendo il tempo sufficiente 
per scendere nei Fossi , e scorrer per essi , à 
proporzione che scendono dai nuvoli , si ac^ 
cresce il loro volume per gli Alvei de’ Rivi, 
e dei Torrenti: ivi allora si formano Frane e 
Corrosioni, le quali divengono tanto più no- 
cive , secondo che le piogge son più abbondan- 
ti , e instantanee, e secondo che il terreno 
è più montuoso , più sterile , e meno rive- 
stito di Alberi , Frutici, ed altre piante capa- 
ci di consolidarne la superficie . 

5 - IV. 

Crede V Halley (l) che le Acque, che ca- 
dono dadi’ Atmosfera nella Terra in forma di 
Pioggia ,: Neve , Rugiada etc. siano più che 
sufficienti a. conservar quelle , che stagnano 
in varie parti della superficie del Globo, ed 
a mantenere le sorgenti, dalle quali princi- 
palmente i Fiumi hanno origine . Tal senti- 


(l) Transact. Philosophiq. num. 192. 
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oientA è sostenuto ancora dalle Osservazioni 
ed Esperienze, che su tal proposito furono im- 
maginate da MusfchemhroeK (i) . Avendo egli 
osservai/) , che dalla superficie del Mare sva- 
porano circa 29. Pollici d’ Acqua per anno, 

0 sieno Metri o, "85., ne conclude, che tal 
quantità è alquanto maggiore di quella , che 

1 Fiumi trasportano al Mare nell’ istesào tem- 
po di un anno . ■ • 

Concorre ancora Buffon nell’ istesso pare- 
re (2): esso infatti, dietro le tracce del Kelll, 
mostra con calcolo molto probabile , che tut- 
ti i Fiumi del Continente insieme riuniti sa- 
rebber capaci di portar tant’ Acqua , da riem- 
piere l’Oceano in 812. anni . Dal qual ri- 
sultato ne deduce come conseguenza imme- 
diata , che la quantità d’ Acqua , che svapo- 
rar dee dalla superficie del Mare, e che i 
venti trasportar debbono sopra la terra ; 
all’oggetto di mantenere i Fiumi, i Laghi, 
gli Stagni ec. non può esser minore di circa 
due terzi di Linea per giorno , 0 sia di 669 
Millimetri per anno . Il che pare non lasci 
alcun dubbio sull’ asserzione di ILxUey, men- 
tre dal paragone dei ~85. Millimetri d’ Acqua 


(() Essai de Physiq. §. 1495. 

( 2 ) Histoire de la Terre tom. I. pag. 365. 
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evaporata in mesi 12. secondo Musschembroek , 
con i Millimetri 56^., che abbisognano, al 
dire di Buffon , per la conservazione di tutti 
i Fiumi del Globo , ne risulta un .avanzo 
di circa 21*^. Millimetri per anno. 

§. V. 

Tutti i Fiumi in generale nel loro prin- 
cipio non sono che piccoli Fossi , o Ruscel- 
li (§. II.), i quali scendono irregolarmente 
dalle Montagne, senza legge, e quasi senza 
nome : ma a misura che si scostano dalle lo> 
ro origini , il corso ne divien sempre più 
formidabile, e viepiù si fanno temere, su- 
bito che escono dalle Vallate, le quali cir- 
coscrivono i loro andamenti . 

Questo è quel Punto in cui hanno princi- 
pio le Irregolarità e Corrosioni per gli Al- 
vei, e questo è il punto, da cui ban princi- 
pio le mie Considerazioni , per tentare di 
rinvenire i modi , con i quali si possa rego^ 
lame e dirigerne il corso per il tratto suc- 
cessivo , all’ effetto di minorare i danni, che 
apportano nelle adiacenze per le quali de- 
corrono. 

§. VI. 

L’ indagare la Causa dello stabilimento 
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degli Alvei, Canali, o Letti (l) dei Fiumi, 
è stato sempre riguardato come la parte pib 
importante della loro Teoria . 

Air Qggetto di stabilirla e fissarla con cei^ 
tezza , sarebbe necessario il conoscer la legge 

( I ) Il Guglielmini illa ptg. 56. Della Natura dei 
Fiumi, Edizione di Bologna dell’anno lóp^. dice, 
che Alveo, o Canale si chiama quella cavità den- 
tro la quale esercitano le Acque il lor moto, dal 
principio superiore del corso sino al fino: chele 
parti laterali, che contcngon l’Acqua ristretta, e 
sollevata di superficie a qualche altezza, si chiamano 
Sponde o Ripe : che le Sponde , o sono naturali , o ar- 
tificiali che si chiamano Argini. Poi segue alla pag. 
6%. n I Fiumi , che hanno bisogno d’ Argini , hanno 
anche, perlopiù, distinte le sponde in più parti, 
osservandosi che tra gli Argini, (che sono l’ultime 
sponde destinate a contener 1’ Acqua nella sua mag- 
giore altezza ) stà disteso un Canale , che propria^ 
mente si dice Alveo del Fiume , con le sue Ripe non 
tanto alte, che nell’ escrescenze non fieno sormon- 
tate. Tutto il terreno , che sta fra detta Ripa, c 
1’ Argine si chiama Golena o Banca. Dopo questa, 
immediatamente segue il Piede dell’ Argine, la cui 
pendenza dalla parte della Golena si chiama Scar- 
pa Interiore , e quella dalla parte della Campagna 
Scarpa Esteriore-, siccome ei chiama Piano dell’ Ar- 
gine la parte superiore di esso, e Bue dell’ Argina 
la somma delle due Scarpe, e del Piano; e Ciglio 
dell’ Argine l’angolo, che forma la Scarpa col Pia- 
no di esso . 
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del movimento delle Acque per gli Alvei me- 
desimi ; ma siccome la *conosceuza di tal mo- 
vimento , dipende immediatamente dalla co- 
gnizione dei movimenti ed azioni parziali di 
tutte le molecole , componenti la Massa flui- 
da , che tuttora ci è incognita affatto , così è 
chiaro , quanto tal Causa resti sempre involta 
in dubbiezze presso che insuperabili , non so- 
lo a riguardo dell’ indicato riflesso, quanto 
ancora in veduta delle contradizioni tra i sen- 
timenti e le osservazioni di Uomini insigni ( i ) , 
i quali si sono occupati in tal ricerca . 

§. VII. 

Io per ora mi ristringerò soltanto alla Con- 
siderazione del corso dei Fiumi per gli Alvei 
attualmente esistenti, senza interessarmi delle 
Cause incerte della lor formazione , e delle 
quali può aversi piena notizia, osservando gli 
Autori di sopra accennati. Non mi occuperò 
neppure, nel presente Trattato, sulla determi- 
nazione generale della l egge , o scala delle Ve- 
locità delle Acque scorrenti per gli Alvei , o sia 
sulla Teoria del loro movimento , riserbandoini 
a farlo altra volta , qualora mi sarà riuscito 


(l) Gufilielmini , Guettard, la Condamine, Saus- 
snre, Bernard ec. 



U Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 9 

di.condurre a termine quelli Esperimenti, che 
ho a tal effetto immaginati , 1’ andamento 
de’ quali vedesi accennato in due Memorie, che 
sono inserite negli Atti della Società Italiana 
delle Scienze (i)- Ivi per altro non ho fatto 
che esporre il Metodo, per cui si perverrebbe 
a; tale scopo , senza molto diffondermi nello 
sviluppo delle tante conseguenze , che da quel- 
le sole Esperienze potrebbero ritrarsi ; lo che 
farò dopo aver dato alle medesime quell’ esten- 
sione che io desidero , all’ oggetto dì consoli- 
dare e render piò generali i risultati, che po- 
trebber formare un fondamento inalterabile 
delle conseguenze indicate. 

Frattanto potran determinarsi le Velocità 
delle Acque peri Letti Irregolari , e Ghiarosi-j 
e per i casi , che possono occorrere in relazione 
del presente scritto , col mezzo di uno dei due 
Istrumenti , la Descrizione dei quali può veder- 
si negli Atti sopra citati ( 2 } , e con le indicazio- 
ni, che accennerò in seguito, all’oggetto di 
conoscere opportunamente il momento, della 
corrente , a riguardo di qualche ostacolo i il 
qual si frapponga in qualunque modo alla di- 
rezione del movimento della medesima .. 


(1) Totn. XIII., e Tom. XV. 

[2) Tom. XIII. 
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' Ho detto di ricercarsi le Velocità delle Ac» 
que, col mezzo di unodei dne Istrumenti sol-* 
tanto per gli Alvei irregolari e ghiarosi , poi> 
chèavrem luogo di vedere in seguit«> (Appendi- 
ce alla Parte seconda ) come le Velocità dei Fiu^ 
mi di corso regolare , e di lieve pendenza, po« 
tran convenientemente desumersi mediante 
adattati confronti delle loro velocità superfi» 
ciali con le velocità , che siensi per una sol 
volta rinvenute con uno dei due Istrumentì 
accennati, dalla Superficie al Fondo dina’ Ac* 
qua scorrente per Canale consimile . 

§. Vili. 

Per conoscere in tanto gli effetti delle Ac- 
que , che scorrono per gli Alvei in genera- 
le, credo bene di osservare la posizione, che 
la natura assegna ai m^>desimi . 

Dice su tal proposito Buffon (\), che quel* 
li ( parlando della situazione degli Alvei ) 
Occupan sempre le parti più basse delle Val- 
late, le quali ue determinano l’andamento, 
e che deviano soltanto dal mezzo delle me- 
desime , in ragione della diversa inclinazione, 
che hanno le opposte Colline e Montagne , 
dalle quali son rifasciati, accostandosi sem- 


(2) Tbéotie de la Terre, tom. II. pag. 44. 
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pre alle parti, che hanno maggior pendenxa t 
„ Pour l’ordinaire les Rivieres occupent le mi» 
lieu d-.il Vallèe! , ou plutdt la partie la plot 
basse du terrain compris entre lesdeux Gollinei 
ou Montagnes opposées . Si lesdcnx Gollines, 
qui sont de chaque còte de la Riviere, one 
chacune une pente à peu près égale , la Ri» 
viere occupe à peu près le milieu du Vallon, 
ou de la Vallèe intermediaire; que cette Val- 
lèe soit large ou ètroite , si la pente des Gol- 
lioei OD des Terres èlevèes , qui sont de cba- 
que còté de la Riviere , est égale , la Riviere 
occuperà le milieu de la Vallèe. Au contrai-* 
re , li l’une des Gollines a mie pente plus ra- 
pide , que n’est la pente de la Gollide oppo* 
sèe, la Riviere ne sera plus dans le milieu de 
la Vallèe; mais elle sera d’autant plus voisine 
de la Golline la plus rapide, que cette rapiditè 
de pente sera plus grande que celle de la pente 
de l’autre Colline . L’eiidroit le plus bas du 
terrain , dani ce cas , n’est plus le milieu de la 
Vallèe ; il est beaucoup plus près de la Col- 
line ,dont la pente est la plus grande ; et c’est 
par eette raisòn, que la Riviere en est anssi 
plus près. Dans tous les endroits où il y a, 
d’un còlè de la Riviere de Montagnes ou du 
Gollines fort rapides , et de l’autre cdté des 
Terres èlevèes en pente douce,on trouvera 
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toujours, que la Riviere coule au pied de ce$ 
CoIlÌDea rapideg , et qu’elle les suit dans tou- 
tes leurs directiona , «ans s’écarter de ces Gol- 
lines , jusqu’à ce que de l’autre còte' il se trou- 
ve d’autres Gollines, dont la pente soit assez 
considérable , pour que le poiiit le plus bas du 
terrain se trouve plus éloigné, qu’il ne l'étoit 
de la Golline rapide . „ 

§. IX. 

£' ben raro , che i Fiumi non occupino sem- 
pre le parti più basse delle Vallate, le quali 
traversano • ogni qualvolta posson decorrere 
liberi e indipendenti dall'interesse, e talora 
dal capriccio degli uomini . Ma se più comu- 
nemente succede , che questi a circostanze 
uguali, stabiliscano il loro corso presso le Ripe 
corrispondenti al maggior pendìo «del terre- 
no adiacente (i) ,ciò proviene, perchè le Ac- 
que , in tempo di Torbide , non potendo sor- 
montarne le sponde , o come suol dirsi stra- 
ripare da tal parte, ivi si sollevano da vantag- 
gio , ed acquistano perciò maggior forza , per 
corrodere e vuotare il fondo lungo le me- 
desime . 


(l) Ovid. Metani, lib. a. 

Flumiiiaque obliquis cinxit declivia ripis. 


nrqilizcHTjy'CòC^le 



H Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 


13 


? Questo pure è il motivo , per cui in tatti 
Ì8Ìti,<ove le Ripe formano dei gomiti, o prò* 
min*Mize , si osservano dei gorghi tanto pià 
profondi , <]fuanto , poste eguali le altre co- 
se , le siuuosità sono più rilevate , e piti 
dirupate le Sponde ■ La semplice osservazio- 
ne è bastante ad assicurarci I di' tal verità . 

§. X. 

Nei Fiumi poi , che nelle Escrescenze pos- 
sono agevolmente spandersi , e dilatarsi oltre 
i suoi proprj Letti , non si osserva che acca- 
dan mai nei loro Alvei alterazioni sensibili. 
Sembra che le Acque s’ irritino per gli osta- 
coli , ed impedimenti , che incontrano nel de- 
correre , giacché si osserva esser queste tan- 
to più d’appresso i medesimi ostacoli, quanto 
più diffìcilmente possono vincerli o superarli. 

§.'xi. 

I : 

‘Ma se patente è la ragione , per cui le Ac- 
que dei Fiumi si accostano alle Ripe di mag- 
giore elevatezza e pendenza , molto più chia- 
ramente s’ intende , perchè dalle medesime 
non si tenga nel correre la linea retta , qua- 
le , come più breve , dovrebber seguitare dal 
cominciamento al loro termine, se non vi si 
frapponessero impedimenti . 
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Le Pietre infatti pià o meno grosM , le 
Gbiaje, le Arene, e tutte le materie, che le 
acque traciportano , sono le principali cause 
dell’ irregolarità degli Alvei. Queste mate- 
rie, come diversissime nella forma, e nella 
loro specifica gravità , restano abbandonate 
irregolarmente negli Alvei ; ed a proporzio- 
ne che la celerità diminuisce , obbligano esse 
il Filo della Corrente a cambiar direzione , e 
ad urtare , e corroder perciò 1’ una e 1* al- 
tra Ripa . 

A misura che tali Corrosioni si accreaco- 
no , ai accuaiula la materia cbc l’Acqua tra- 
sporta , ai aumentano le deposizioni , per- 
chè diniiinìsce la velocità della Corrente 
col moltipllcarsi gli attriti (i), e la linea 
del cammino; e si dà luogo così a maggio- 
ri tortuosità , ed in conseguenza ad un magr 
gior riempimento dell’ Alveo , ed all’ aumen- 
to dei guasti . La maggior parte dei Fiumi , 
che irrigano le più belle Campagne dell’ £- 
truria, ce ne presentano un* imagine più o 
meno funesta . 


(t) Vedasi la Memoria, che ho inserita nel tomo 
XV. degli Atti sopra cir. 
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• §. xn. • 

Tutti i Fiumi generalmente parlando , si 
vedono scorrere per' molti Piedi al di sopra 
del piano delle campagne adiacenti , alle 
quali cagionano molti ed ancora incalcolabi- 
li danni , sia col non permetter che in quel- 
li abbiano ingresso gli scoli delle Acque pio- 
vane , sia con le frequenti rotte , che ac- 
cadono , ora in questa ed ora in quella parte . 
ingombrando miseramente estensioni ubertose 
con immensa copia di Sabbie e di Ghiajo . 

CAPITOLO II. 

Correzioni da farsi agli Alvei , per tentar di 
rimuovere U pericolo delle Rotte , 

5. xm. 

• Xl est bien plus s&re t dice Belidar (1) , de 
remedier aux causes f àcheusei , en les detour- 
nant , que de s’opinlàtrer a vouloir en em- 
pécher les effets „ . Questa è massima gene- 
rale di tutti gl’ Idraulici ,lg quale avendotavu- 
to origine dalle Osservazioni , è stata in te- 


li) AichitsetOTe Hydcauhqae toi% IV. pag. ags. 
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guito comprovata e fissata dall’ Esperienza , e 
dal Fatto . 

§. XIV.;, 

Il migliore ed ancora unico compenso , per 
quanto a me pare , che potesse proporsi per 
allontanare affatto i mali già indicati, cioè 
quelli i quali derivano dai Fiumi , che scorro- 
no al disopra del piano delle Campagne, sa- 
rebbe quello 'di addirizzare ,'éd incassare i lo- 
ro andamenti . 

Ma questa', oltre all'essere un operazióriè’ 
eccessivamente costosa , e difficilissima ad ese- 
guirsi, non potrebbe 'proporsi se non se per 
i Fiumi , il corso de’ quali fosse già divenuto 
uniforme e regolare : Essa perciò non sareb- 
be eseguibile nei' Torrenti 0 Fiumi , i quali 
scorressero in ghiaja, e dai quali attesa l’ir- 
regolarità del lor corso,' se ne risentono i 
maggiori disastri . 

' Così tale operazione non 'potrebbe conve- 
nire ai Fiumi Toscani , mentre questi con- 
servan sempre le qualità dei' Torrenti, ad ec- 
cezione di pochi Miriametri presso le Foci 
dell’ Arno, e dell’Ombrone Senese . 

Riguardo a questi, avverte il Guglìeimìnit 
che non solo il total cambiamento degli Al- 
vei , ma ancora la semplice rettificazione e 
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riunione dei Fiumi scorrenti sempre in ghia- 
ia , è un’ impresa dì esito incerto , stante le 
gravi difficoltà provenienti dalle dubbiezze 
che insorgono , tanto a riguardo della poca 
solidità delle regole, che dell' applicazione 
delle medesime . Cosi il Sig. Corradi ed al- 
tri, han riguardata per maggior difficoltà di 
un Progetto, quella di tagliare gl’ Influenti 
ove' scorrono in ghiaia. 

Hustachio Manfredi nel Parere dato nel 
•1718 sopra alcune Rettificazioni del piccol 
Reno, e* segnatamente al taglio che propo- 
nevasi di fare al Trebbio, afferma, che l’esi- 
to di questa operazione nei Fiumi , che scor- 
rono in ghiaia , è tanto incerto , da lasciar 
perfino il dubbio, che dopo le rettificazioni 
dei loro Alvei , possano temersi dei guasti 
ancor maggiori di quelli, che con tal mezzo 
tentavasi di evitare e rimuovere. 

„ Due cose, egli dice, son da osservarsi 
intorno a queste operazioni. La prima, che 
trattandosi di tagliare in un sito dell’Alveo 
ove il Reno corre in ghiaia , non si pub com- 
priftettere del nuovo successo con quella mo- 
ral certezza , che pare che possa aversi ne- 
gli altri tagli, dove egli non porta che sab- 
bia ; essendo quella una particolarità ben no- 
ta dei Fiumi ghiarosi, di non accomodarsi 
a 
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per lo pili a quelle strade, per le quali ù 
procura di condurli; oppure accomodandovigi , 
di non abbandonarle di ouqvo, ed aprirsi al* 
tro cammino, rendendo alle volte inutili tutti 
gli sforzi deir arte , ed inutili tutte le spese 
impiegate nel formarli . La seconda riflessione 
nasce aneli’ essa dalla medesima circostanza 
della ghiaia , che porta il Fiume , e che seb- 
bene l’abbreviamento considerabile della lU 
nea par che debba promettere un proporzio- 
nale abbassaniento del fondo superiore, que-; 
sto buon efletto può restare iti gran parte di- 
strutto, spingersi che farà la ghiaia 

più avanti di quel sito , iìn a cui ora si spin- 
ge; dal che verrà per necessità qualche ele- 
vazione del fondo inferiore al Taglio, e qual- 
che minore abbassamento del superiore ; nè ìq 
una materia si ardua è facile fare un pro- 
gnostico accertato di quello che possa accu-:- 
dere io universale , intorno allo stabilimento, 
del fondo di sopra e di sotto al luogo del 
Taglio, cioè se sia per prevalere in universa- 
le r incomodo o il benefizio . „ 

. XV. 

Qualora le circostanze esigano il dare nuo- 
va direzione ad un Fiume, il quale non po.- 
tesse più contenersi nel vecchio sito , allora ^ 


§ 
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premesto, come avverte il P. Frisi (i) , d’in- 
tender la Natura ed imitarla sempre con l’Ar- 
te, potranno aver luogo le seguenti Avverten- 
ze, e seeondo il cornuti sentimento dei mi- 
gliori Idraulici sarebbe necessario : 

' 1 * Immaginare il nuovo Corso , combinan- 
do con la maggiore economia le vedute del mi- 
glior successo del lavoro da intraprendersi . 
Si dirigerà altresì per quanto sarà possibile , 
il nuovo letto in linea retta . Questa atten- 
zione servirà per la conservazione delle Ri- 
pe , e ad assicurar loro, per così dire, una 
stabilità più certa e permanente . 

IL* Situare il nuovo Alveo nella parte più 
bassa dell’ estensione , per cui dee formarsi il 
Taglio, all’oggetto di provvedere, per quanto 
è possibile, tanto al Imne del Pubblico, che a 
quello dei Privati , dando alle Acque dei luo- 
ghi adiacenti lo scolo il più pronto . 

III.* Stabilire le dimensioni dello scavo coe- 
rentemente a quelle , che la natura darebbe 
a tal Fiume. Conviene, come ciascuno intende» 
che lo sterro sia proporzionato al volume del- 
le Acque (2) : altrimenti , 0 quelle non vi en- 


fi) Del modo di regolare i Fiumi, e i Torrenti 
ptincipalmente del Bolognese , e della Romagna. 

(9) Qualora il terreno sia fitcile ad esser corro- 
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trano , o incontrando uno spazio più esteso 
del lorO'l)isogno , oltre la perdita di maggio- 
re estensione dì suolo, si promuovono varie ir- 
regolarità dell’Alveo . Queste con T alterare 
il movimento diretto del Filo della Corren- 
te, cagionerebbero corrosioni nell’ una, e nell’ 
altra Kipa . 

IV.° Abbassare il fondo deH’Alveo sino al 
livello del pelo più basso del Mare, o del 
Fiume in cui debba sboccare, all’oggetto di 
impedire 1’ accelerazione del movimento in 
quest’ ultimo tronco (i) , per causa della chia- 


so, basterà scavare a tutta misura i primi tratti del 
Taglio, ed accennarne o abbozzarne la traccia nel 
tratto successivo : pntrebbesi cioè formar tale ster- 
ro a guisa di Piramide, la base della quale corris- 
pondesse verticalmente all’imboccatura del nuovo 
Alveo; mentre le Acque nel cominciare a Huìrvi, 
lo perfezionerebbero da loro stesse. In caso diver- 
so, non potendosi sperar tal .soccorso da quelle, 
converrà .scavarlo nelle intiere dimensioni , che gli 
convengono. In tal circostanza dovià incominciar- 
si rescavazionc dallo sbocco, o parte inferiore ; on- 
de l'Acqua delle Sorgenti o Polle , che per lo più 
s’incontrano scavando nei luoghi bassi, ed in vici- 
nanza dei Fiumi, abbia un pronto scolo, e non 
impedisca la continuazione del lavoro. 

(i) Chiamano gl’ Idraulici Tronco una porzione 
del corso di un Fiume. 
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mata dello sbocco , onde evitar così il pericolo, 
che si aumenti in tal parte la larghezza del- 
la sezione, che si conviene alla portata del 
Piume . 

V* Usare ogni diligenza per la Costruzio- 
ne degli Argini (vedansi i §§• XXIX., XXX., 
XXXI., e XXXII.), affine di proporzionare 
là loro altezza, grossezza, e distanza dalle 
respettive Ripe , con la qualità dèlia terra 
onde son fatti, col loro avvallamento succes- 
cessivo , con le straordinarie piene , e spe- 
cialmente con. quelle prime, le quali Riusci- 
rebbero maggiori , sintanto ci>e le Acque nón 
abbian purgalo il loro caimnino. 

VI. * Procurare che il Filo dell’Acqua entri 
comodamente nel nuovo corso . Se ciò non po- 
tesse ottenersi per qualche causa , allora bi- 
sognerebbe riparare tale inconveniente, o col 
dilatar di più l’imboccatura, o col suddivide- 
re le Acque del vecchio tronco, all’ ogget- 
to di facilitar loro l’ingresso pel nuovo Alveo. 

VII. * Similmente si dovrebbe avvertire di 
regolar lo sbocco nel Mare , o nel Fiume 
nella miglior maniera .per evitare più che sia 
possibile il riempimento nell’ imboccatura , il 
quale potrebbe aver luogo , o stante il con- 
flitto delle correnti, o stante le maree e ven- 
ti,, che ne investissero la foce. 
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$. XVI. 

Quando poi si volesse assegnar nuovo cotsò 
ai Torrenti precipitosi (i), che attesa la stra- 
na ed incostante loro natura ci arrecano i 
danni maggiori, allora dovrebbonsi Unire al.^ 
le avvertenze predette ancor le seguenti . 

I.° Assegnare al fondo del nuovo corso la 
minima larghezza possibile . 

II Procurare che l'Alveo abbia la massima 
pendenza , o sia che secondi la linea più breve. 

III.* Dare alleBipe, ed agli Arginila mas- 
sima possibile dilatazione. 

In tal caso lo scavo potrebbe proporzio- 
narsi assai più facilmente alle grandi e pic- 
cole eicrescenze : ed in tal guisa le Acque ne* 
loro diversi stati avrebber l’altezza e veloci- 
tà necessaria , per mantenere libero da qua- 
lunque intoppo il loro cammino . 

5. XVII. 

Crescono le difficoltà per formare nuovi 
Alvei, qualora si tratti di riunire due, 0 più 
Fiumi in un letto solo. 


(l) Ovid. de Remed Amor. Lib. 2. 

» Flumine perpetuo Torrenti solet altius ire S 
Sed tamen haec brevii est , illa perennis Aqaa . „ 
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il vario corso del medesimi, le diverse ter- 
re che traversano, il precipitarsi da monta* 
gne più o meno ripide , e più o meno colti- 
vate ( §. Ili ), sono oggetti per i quali i di- 
versi ìiiduenti discordan fra loro , non solo nella 
varia combinazióne delle piene, ma ancora 
nella quantità delle Acque, e nella qualità 
delle materie trasportate (1). 


(l) Pour faire connotcre ( dice ficZiJor alla pag. iSb.) 
les differentes causes dea dommagea qui arrivent 
tuie Fleiivea, nóns commcncerons par oxaminer les 
effets dei groases Pierrei qu’ils ennatnent, loraqu* 
ili reqoivent celles , que le vent ou la pluyc deta- 
ebent des Montagne! adiacente!, sana parler dea 
autrei , qui se ttrent quelquefois dé leurs Rive», 
et mème de leur propre fond ; mais sana nous mct> 
ire en peiiie d* où elica proviennent , il suffit de 
S^avoir que nombre de PleuveS en charietit sani 
que cela doive aurprendre. Comme lea Corpi plon- 
gès dana 1’ Eau pescnt moina que dana 1’ Air de 
tout le poids da volume d’ Eau doni ila occupenc 
la place, S’il arrivo par exemple qu’ une Pierre 
d'une masse equivalente k Celle d’ un Pied cube pe- 
se 120 . Livrea dana 1’ Air, elle ne peserà plus que 
So dana l’Eau; ainsi dèa que le courant sera ca- 
pable par aon choc sur la surface de cetre Pierre , 
d’ une impression superieure k la resistance qui lui 
reste, il la fera rouler devant lui dana le milieu, 
si la rapidité y est plus grande qu' aillcurs , com- 
me nous continuona de le aupposer . 
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L’ inegual distanza della loro origine, e la 
moltìplice , ed accidenlal caduta delle piog- 
ge, e la disgrazia dei temporali, obbligano i 
medesimi a portare al comun tronco le resjiet- 
tive torbide in tempi assai differeoti . Tali 
torbide incontrandosi separatamente in un Al- 


„ Il ne sera de m^me pnur toutes les autres Pier- 
res piu» grosse» oU plus pelile» que la précédente, 
ohservanl que ces dernieres serunt poussces avec 
plus de véhémence que les autres , non pus pour 
ètte plus légcres , puisque si elles soni de mome 
qualité, leur pesanteur spocifique sera toòjours dana 
nn rapport égal avec celle de 1’ Eau ; mais parco 
qu’ ayant plus de surfare à proportion que de mas- 
se , elle donneront plus de prise au courant . 

n Cela pusé, si un Fleuve réguliéremcnt dirigé, 
doni le fond est supposé par tout d’ une Ié'^iscen- 
ce plus grande , que l’Eau n’ a de force pour le ron- 
ger, vieni a charier des Pierre» de différentc gros- 
•eur, il n’ y a point de doute qu’après avoir fait 
un certain chemin , les unes plus les autres moins , 
en sttivanc toujours le fil de 1’, Eau, si elles vien- 
nent a rencontrer quelques obstacles , le courant 
ne les détourne surlesrdtés, selon la détermina- 
tinn que feronc naitre les surfaecs choquées. Ainsi 
déposées par intervalle , le Salile et le Gravier s’y 
amassant , formeront à la longue , sur tout dans le 
temps des basses Eaux , des atterrissemens en ma- 
niere de pian inelmé, doni la pente ira des Rives 
vers le milieu du Lit. Alors 1’ Eau , ètanc furcéc 


Digitized by 


il Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 


25 


veo più largo del loro respettivo bisogno, ivi 
perderebbbero parte della loro velocità , ivi 
deporrebbero una maggior quantità di mate- 
rie , che seco trasportano ; e presto cosi reste- 
rebbe scomposta la regolarità del corso , e tur- 
bato il primiero sistema. ($. XV.) • 

§. XVIII. 

Quando si tratta di formar nuovi Alvei per 
contenere e raccogliere i Fiumi portanti mate- 
rie diverse sì per la forma , come per la specifi- 
ca loro gravità , manca, secondo il Guglielmini, 
una regola generale e certa. Egli avverte, 
che il principiare l’operazione dagli ultimi 
Influenti, potrebbe unicamente somministrar- 
ci un qualche barlume in una materia cotanto 
incerta e dubbiosa. EccoJe di lui stesse pa- 
role (i) : ,, Un;Sol metodo vi è , che possa da- 
re qualche barlume in materia così ardua , ed 
è , di considerare l’ Inalveazione gradatamen- 


de se léunir dans le fond le plus bas , ne coulera 
plus qu’en serpentant, sana pouvoir comme aupa» 
ravant se diriger en ligne droite vers le terme où 
elle doic se rcndre, mais les choses n’ en resteront 
point là ; car si le Berges sont compo.sées de par- 
ties factles k détacher, clles deviendront turtueu- 
ses autanc et plus que le fond . 

(I; Della Natura de’ Fiumi. Cap. XIV. pag. 401. 
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te , come se si dovesse inalveare solo Tultiind 
Fiume al termine preteso , e vedere ciò che 
sia per riuscirne . Indi figurandosi fatta que- 
sta Inalveazione, qualvolta sia ella possibi- 
le, 0 in istato di poter migliorarsi con l’u- 
nione di un altro Fiume , e cercare qual’ esi- 
to avrebbe l’introduzione del Fiume imme^ 
diatamente succedente nell’ Alveo del già det- 
to; e parendo che questa sia riuscibile^ pas- 
sare alla considerazione del terzo , e così suc- 
cessivamente sino al Fiume principale ; e quan- 
do si trovasse che ad uno ad uno dassero spe- 
ranza di buona riuscita , allora in caso di pre- 
cisa necessità , potrebbe farsi l’ Inalveazione 
del Fiume inferiore, ed aspettarne il succes- 
so , il quale corrispondendo al figurato , si po- 
trebbe passare all’ Inalveazione dell’ altro ; 6 
così progredire , osservando sempre , prima 
d’intraprendere nuova operazione, il succes- 
so della precedente ; e trovando qualche ef- 
fetto non pensato a svantaggio dell’ Inalvea- 
zione , segno sarà di essere arrivati a quel 
termine ^ che la natura permette ; e conse- 
guentemente non sarà buon consiglio l’ avan- 
zarsi più oltre . „ 
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$. XIX. 

Nel caso cbé i Fiumi da riunirsi ^lOrttne 
Materie omOfrehee , e successivamente men 
gravi di quelle del Fiume recipiente , ed alv- 
biano almeno per la maggior parte le pie- 
ne contemporanee , allora potrebbe farsene 
Ja riunione con sicurezza di buon succes- 
so. In tal caso le Acque raccolte insieme « 
avendo bisogno di minor pendenza di suolo ^ 
per iscor rere nel recipiente, con l’ìstessa faci- 
lità , con cui scorrevano avanti la loro rio* 
nione , conforme ban mostrato GugUelmini , 
d' Alembert , Grandi, Zendrini , ed altri, son le 
medesime sufficienti , a circostanze eguali , a 
correggere , rimuovere , ed appianare il ritì- 
gorgo di quei Confluenti, i quali avessero anti- 
cipato il loro arrivo al tronco comune . 

Anzi il GugUelmini in simili circostanze, 
oltre al riguardar ^impresa di un esito sicuro , 
crede cbe con tal riunione possa contribuirsi 
al maggiore e pin sollecito incassamento del 
Fiume recipiente, per causa dell’aumento di 
velocità cbe avviene nel medesimo , come ha 
dimostrato nella prima Proposizione , e se- 
guenti del Gap. IX.; e quindi giudica , che con 
tal mezzo si possa rimuovere il pericolo del- 
le inondazioni minacciate, scorrendo con le 


3 » 


Del Modo di dirigere e regolare 

Acque proprie soltanto (i). „ Se si darà il 
caso, egli dice, che i Fiumi da unirsi in un 
solo letto portino tutti materia omogenea ( per 
esempio. Arena ec. ) nel sito dell’ unione, 
e che quello, che ha da ricevere gli altri, ab- 
bia caduta , e forza sufficiente a spingerla si- 
no al suo termine, c che la situazione della 
campagna concorra a mantenerlo incassato , 
sarà di esito sicuro la nuova inalveazione -, 
perchè essendo l’ unione di più Acque cor- 
renti , cagione di maggior profondità negli 
Alvei, e di maggior bassezza nelle massime 
piene , ed inoltre rendendosi con ciò minore 
la necessità della caduta dell’Alveo, manife- 
stamente ne segue, che quel pendìo, che ba- 
sta ad un solo Fiume , sarà tanto più baste- 
vole a molti uniti insieme; e se il piano di 
campagna può tenere incassato il primo, po- 
trà essere molto più capace di tenerne in- 
cassati molti : anzi , quando nell’ inalveazio- 
ne di un solo Fiume , si potesse dubitare di 
qualche piccolo danno, dipendente dalla so- 
verchia altezza del fondo , 1’ accòppiamento 
di altri potrebbe esserne il rimedio . „ 

Cosi pure d’ Alembert ( 2 ) è di sentimento , che 


(1) Ivi Gap. XIV. pag. 397. 

( 2 ) Encyclop, Arde. Flcuvcs. 
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con la riunione di più Fiumi in un solo Al- 
veo possali diminuirsi , ed ancor rimuoversi 
affatto , in qualche circostanza , le ìnrmdazioni 
di quel Fiume, di cui gli altri si faccian dive- 
nir tributar) : „ On pcut diminuer ou arréter 
quelque fnis les inondations d’ ime Riviere , 
non en y faisant des Saignées, mais en y fei- 
sant entrer une autre Riviere, parce que l’u- 
nion des denx Rivieres les fait couler Fune 
et l’autre plus vite ,, . 

$. XX. 

L’esperienza per altro ci avverte, che la 
; velocità del Fiume recipiente ( supposta la 
capacità del di lui Alveo quasi che eguale a 
quella spettante agli Alvei degli altri Fiumi 
suoi tributar) ), non si accresce precisamente 
in proporzione delle Acque, che vi scarica- 
no i var) Influenti. Questa minor celerità dà 
luogo necessariamente ad un aumento di al- 
tezza nel Fiume, in cui scorrono riunite;' 
e per necessaria conseguenza a dover rial- 
zare proporzionatamente gli Argini del me- 
desimo, onde non restino sormontati, e tron- 
cati. * 

Risulta dalle osservazioni , che entrando 
in un Fiume già gonfio per le sue Acque , 
altri Fiumi capaci di raddoppiare, triplicare-. 
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quadruplicare ec. la massa , o volume delle 
medesime, la di lui altezza viva, supposta 
divisa in 278. parti eguali, si accresce coe- 
rentemente ai numeri il-, 2d-, 62. cc., con- 
forme rilevasi dalla Memoria , che pubblicai 
nel Tom. XV. degl’ Atti della Società Ita- 
liana delle Scienze altra volta accennata 
( $. VII. ). Perciò , 0 bisognerebbe avvertire di 
aumentar l’ altezza degli Argini del Fiume 
recipiente nell’ indicata proporzione, oppur 
di accrescer convenientemente la larghezza 
del di lui letto , alfine di evitare il traboc- 
camento delle Acque scorrenti per esso , e' di 
prevenirne in tal guisa le Inondazioni e le 
Koite . 

§. XXI. 

Ma qualora i Fiumi non portino alla con- 
fluenza materie omogenee e di egual forma, 
(come accade nella generalità dei medesimi) 
dee la riunione di questi considerai'si al som- 
mo difficile ( $. XVIII. ) . In tal contingenza 
per ordinario qualunque sostanziale sconvol- 
gimento dell’antico lor corso, dee riputarsi 
come compenso per i casi disperati , al quale 
si ricorra quando gli altri tentativi sieno ri- 
masti infruttuosi . 

Neppur degli antichi Romani, che ci la- 
sciarono tante illustri opere di Aquedotti , di 
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Canali navigabili , di Faduli bonificate ec. , 
6Ì ha notizia che tentassero simili imprese an- 
cor nei tempi pih floridi della Repubblica. 
Anzi si legge in Tacito (i) : „ Optiiue rebus 
mortalium cousuluisse naturam, quae sua ora 
Rluminibus, sups cursus, atque originem, ita 
fines dederit ; „ raccontando , che il Senato 
Romano si uniformò piuttosto al parere di 
Pitone „ qui nihil mutandum censuerat ,> che 
al progetto di diversione di alcuni Influenti 
dal Tevere, per liberar Roma dalle frequenti 
inondazioni} quantunque all’ istesso progetto 
fosse unito il voto di più F-rovincie, che no 
restavano afflitte . Anche Emilio Scauro , al 
dire di Strabone (s) per asciugar le Acque del 
Pò , che stagnavano per le campagne adiacen« 
ti al di lui corso , e specialmente nel Piacen- 
tino e Parmigiano ( per la qual cosa trovossi 
Annibaie in non poche difflcoltà , allorché col 
suo Esercito passò nell* Etrurìa ) , altro non fe- 
ce se non che aprire dei Canali navigabili 
per tutto quel tratto di paese , che si estende 
da Piacenza a Parma , anzi che riunite in un 
solo Alveo , ricondurle nel Pò . 


(1) Ann. lib. I. 

( 2 ) Geogr. Lib. 
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$ XXII. 


Uno dei mezzi onde apportar dilazione al' 
meno, se non rimuovere affatto la necessità 
di dover formar nuovo Letto , consiste nell’ad' 
drizzare più che sia possibile il vecchio corso 
del Fiume . 

In tal guisa si abbrevierebbe il cammino 
delle Acque, si aumenterebbe la celerità del- 
le * medesime , non tanto in ragion del corso 
diminuito , quanto in ragione delle sinuosi- 
tà' e prominenze rimosse dagli Alvei, per 
cui le Acque ritardan d’assai il naturai mo- 
vimento (§.'XI.); gli scoli riuscirebber più 
pronti, le torbide si terrebbero più basse; e 
si provvederebbe altresì alle corrosioni delle 
Ripe, ed al riacquisto di nuovo terreno. 

§. xxni. 

Ma r addirizzamento degli Alvei non è 
però sempre eseguibile in tutti i Fiumi: que- 
sto è un lavoro, il quale converrebbe piutto- 
sto alle porzioni e tronchi di quei Fiumi, dab 
la rettificazione dei quali ne venisse il bene- 
fizio di abbreviar talmente il lor corso, da 
non poter più temere dai medesimi nuove inon- 
dazioni , e corrosioni . ) 
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- §. XXIV; 

Oggetto di eseguire tali lavori con una 
-certa sicurezza , a loe pare che potessero* es- 
sere utili le seguenti riflessioni. 

1.* Per quanto è possibile, dovrebbesi co- 
.minciarei raddirìzzaniento sempre al disotto 
deir ultimo sito, a cui le ghiaie siano giun- 
te (i) . In caso diverso, la maggior celerità 
delle acque trasportandole pib avanti , il 
fondo si riempirebbe , e si darebbe luogo a 
nuovi depositi di materie affatto estranee a 
nuove sezioni dell’Alveo, per i quali restando 
alterato il primiero movimento delle Acque, 
potrebber temersi nuove corrosioni (2) . 

' II.* Tale addirizzamento potrebbe princi- 
piarsi dalla prima tortuosità, da cui le-altre 
hanno origine onde, rimossa la causa, resti 
più facile la costruzione dei lavori per il pro- 


fi) Tale pure è il sentimento comune degl’idrau- 
lici , come avvertono Guglielmini , Eustachio Man- 
fredi , Grandi , Corradi , Frisi ec. 

(2) E' somministrato un esempio dall’ addirlzza- 
raento dell’ Arno per circa 8. Chiliometri , da Firen- 
ze a Signa. Avanti questo lavoro le ghiaie appena 
giungevano all’imboccatura della Golfolina, men- 
tre ora si estendono per tutto quel tratto del Fiu- 
, me , che traversa la pianura di Empoli . 
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seguimento dell’ operazione , nei tronchi tor> 
tuosi inferiori . 

III.* Potrebbe ricominciarsi il lavoro, do> 
po che si fosse .addirizzata la! prima tortuo- 
sità , dal punto piir basso dell’ addirìzzameu- 
to , continuandolo sino alla fine , o sia alla 
tortuosità già rettificata . Ciò dovrebbe ese* 
guirsi all’ oggetto di provvedere ai modi , per 
i quali evitare le inondazioni , ed impedire ab 
Iresl il proseguimento delle corrosioni . Que- 
ste potrebbero assai infierire, stante i nuo- 
vi gradi di velocità, che le Acque acquiste- 
rebbero nel nuovo corso, qualora fosse se- 
condato l’andamento della corrente. 

Siffatte operazioni per dirigere il Fiume 
nel modo migliore, potrebbero farsi cessare, 
quando il pelo dell’ Acqua , in tempo delle 
maggiori torbide , si fosse abbassato a segno , 
che non fosse piu da temersi alcun danno 
dalle tortuosità , che ancora vi restassero . 

§. XXV. 

Se il Fiume fosse navigabile , e come ta- 
le si volesse mantenere , potrebbero costruirsi 
opportunamente Serre, Pescaie, e Sostegni. 

Col mezzo di questi lavori , oltre al po- 
ter render più placido il corso delle Acque, 
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e conservar loro l’altezza , che avevano per 
i’ andamento tortuoso (i) , potrebbesi pure 
provvedere al rialzamento del suolo, almeno 
lungo gli arginamenti dei Fiumi , mediante 
adattati Canali, o Diversióni, da aprirsi pres- 
so le Pescaie indicate , all’ oggetto di devia- 
re convenientemente , per loro mezzo , una por- 
zione delle Acque in tempo di torbide . 

Nel formare tali Canali, bisogna procurare 
di rivestirne le imboccature con muri a cal- 
cina, e di dare alle medesime la forma che 
più si approssima a quella, che l’acqua si ac- 
comoda per proprio istinto, in occasioni di 
rotte, o diviamenti naturali. 

La configurazione pertanto che l’Acqua 
suol dare a tali aperture , o passaggi , è per 
ordinario, regolarissima : essa se gli dilata a 
dovere , corrodendone i risalti , e le altre pro- 
minenze, e dando all’ una e l’altra riva la 
forma di una curva convessa , che molto si 
accosta alla parabola, o per meglio dire, al 
largo di una Tromba , o Imbuto parabolico . 

In tal guisa è manifesto , come si evitercb- 


(1) Tibull. Lib. I. Eleg. 8. 

» Atte, Cydne, canam, tacitis qui Icniter undii ' 
n Caeruleus placidis per vada serpis aqui t 
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bero in gran parte gl’ incpn venienti, che pro- 
vengono dalle contrazioni delle vene; come 
ivi mm avrebber luogo cadute, ed in conse- 
guenza escavazioni e gorghi; come s’impedi- 
rebbe all’ acque di scorrere per direzioni obli- 
que , e convergenti ; come non si perderebbe 
dalla medesima verun grado di celerità ; e 
come Analmente da tali Canali, si otterrebbe 
un maggiore scarico di acque di quello , che 
potrebbe ottenersi , qualora si dasse loro , 
sotto le medesime dimensioni, forma diversa. 

E poiché è regola generale in Idraulica 
di secondar la natura , le cui leggi sono in- 
violabili, per qualunque lavoro debba intra- 
prendersi sulle acque; cosi è manifesto, come 
ìion debbasi rilasciar mai al capriccio di un 
Artefice imperito la costruzione di tali im- 
boccature, non meno che quella delle Pes- 
caie, Porte di Sltstegni , Pile di Ponti ec., 
delle quali opere dovrà sempre commettersi 
l’esecuzione a quei Soggetti, i quali sien ca- 
paci di modellarle sopra le forme, che l’Ac- 
qua scorrendo in libertà , ci presenta costan- 
temente (i) . 

(l) Da chi desiderasse di vedere più minuta- 
mente esposti i principi e le regole relative alla 
costruzione di tali lavori , si può consultare Con 
gran vantaggio Belidor Tom. IV. Lib. IV. Cap. III. 
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PARTE SECONDA. 

% 

INDICAZIONI PER CONOSCERE 
ÒLI EPFETTI DELLE ACQUE DEI FIUMI 
CONTRO GLI ARGINI 

» 

ED ALTRI OSTACOLI. 

- t • 

CAPITOLO 1. 

Degli àrgini, 

§. XXVI. 

^^iuno ignora chiamarsi Argini da noi , e 
Chauisées dai Francesi, quei Rialzamenti af- 
tificiali di terra disposti lungo le Ripe dei 
Fiumi, i quali nelle escrescenze di essi impe- 
discono alle acque di allagare le campagne 
adiacenti (i) . Questi si distinguono princi- 
palmente in Argini Maestri , in Argini Tra» 
versi , in Circondar) , e in Soprassogli 
Si chiamano Argini maestri quelli, i qua- 
li si costruiscono quasi parallelamente alle 
sponde , e a tanta distanza dalle medesime , 


(l) La distinzinne delle loro p^rti , croggetco 
in generale della loro destinazione furon già indi- 
cati nella Nota al VI. 
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da lasciare un’ ampiezza proporzionata al- 
la portata e natura del Fiume, affinché più 
facilmente possano’ raffrenare e contenere le 
Ac^ue nelle massime escrescenze , ed impe- 
dirne l’espansione per le campagne. 

Gli Argini Traversi , sono Argini costruiti 
in linee trasversali all’ andamento del Fiu- 
me, o sia formanti im angolo più o meno 
grande con gli Argini Maestri . Questi in 
occasione di Rotte , o altri infortunj di acque, 
servono ad impedire alle medesime di span- 
dersi al di là dei siti in cui son posti . 

Si dicono Argini Circondar) quelli, che cir- 
condano una qualche estensione , o per assi- 
curarla da inondazioni, in caso di strabhoc- 
camento' dei Fiumi circonvicini, oppure per 
impedire che le acque ivi già adunate , o da 
adunarvisi , si dilatino in ampiezza maggiore. 

Si chiamano poi Soprassogli , piccoli rialza- 
menti di terra, che si* fanno principalmente 
sopra gli Argini maestri , ad effetto che le 
acque, in caso di esorbitante piena, non per- 
vengano a sormontarli. 

$. XXVII. 

Dalla distinzione accennata^ degli Argini, 
vedesi chiaramente, come alcuni di loro ab- 
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bian per oggetto soltanto di tenere in collo 
delle' acque stagnanti , mentre altri son de- 
stinati a raffrenar l’impeto delle medesime in 
movimento. Quindi è manifesto, che tali Ar- 
gini non hanno bisogno dì una eguale soli- 
dità di costruzione . • ' 

§ XXVIII. 

% 

Le cause che tendono a distruggere un’Àr- 
gine sono : 

I. ‘ Il continuo ondeggiamento delle acque 
contro la di lui faccia . 

II. La loro filtrazione a traverso del me- 
desimo . 

Ili * La loro pressione orizzontate . 

IV.* L’urto con cui possono investirlo. 

L’Argine resiste alle due prime , in ragione 
della bontà della terra di cui è composto, s 
della diligenza usata in formarlo : resiste alle 
seconde in ragione della forma , del peso , • 
delle sue dimensioni . 

Noi cominceremo dall’ indicar brevemente 
ciò che riguarda la di lui costruzione, all’og- 
getto di evitare le conseguenze della filtra- 
zione e ondeggiamento ; e quindi passeremo 
a stabilire, quanto richiedesi per assicurarlo 
dai funesti effetti della pressione e dell’urto. 
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§. XXIX. 

La priraa diligenza che ricercasi nel co- 
struir Argini , e particolarmente i maestri , 
che sono i pili esposti al pericolo di essere In- 
vestiti dall’ impeto della corrente, è quella 
di procurar loro, per quanto i possibile, un 
fondamento stabile e fermo . Tutti i terreni , 
generalmente parlando, sono buoni per soste- 
nere gli Argini , a riserva degli arenosi ; e 
di tutti quei fondi , noi quali avendo sta- 
gnato una volta le acque , sieno perite e 
marcite molte Piante palustri • Queste due 
qualità di terra sono cattivissime : mancando 
loro la solidità necessaria , oltre aU’ essere 
facilmente corrose , e filtrate dalle acque , 
gft Argini collocativi sopra si scompongono 
per il continuo avvallamento, prodotto dal 'lo- 
ro proprio peso , e non son più atti perciò 
a ritenere le torbide dentro ì limiti alle 
medésime assegnati • 

Se la necessità portasse di dover costruire 
Argini in simili posti, allora converrebbe prin- 
cipiare dallo scavare tal materia, per andare 
a cercare il sodo, su cui assicurare i medesi- 
mi. Qualunque altra diligenza potesse prati- 
carsi a tal riguardo, non sarebbe mai snilL- 
ciente ad assicurarci della certezza del buon 
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§. XXX. 

£' altresì necessario , che gli Àrgini destina' 
ti ad impedire il traboccamento del Fiumi, 
non Steno costruiti tanto d’ appresso alle spon* 
de di essi , ma ad una distanza dalle medesi- 
me, proporzionata alla natura e portata dei 
■Fiumi da arginarsi. 

Queste estensioni, che chiamansi volgarmen- 
te Golene, o Banche (i), servono a difender 
gli Argini dalle corrosioni, e servono altresì 
a somministrare la terra , tanto per il risar- 
cimento degli Argini , che per la formazione 
dei Soprassogli, o altri simili lavori, i quali 
possano occorrere. La terra dalle golene non 
dee prendersi se non se dalla distanza di circa 
quattro metri dalla pianta dell’ Argine, all’og- 
getto che resti sempre un sodo per difesa del 
piede dell’Argine medesimo. 

§. XXXI. 

La terra in generale che può impiegarsi per 
la costruzione degli Argini, dee essere presso a 
poco della natura di quella delle praterìe , o 
sodi 'erbosi . Si dee sopra tutto rigettar la 
terra molle e fangosa , la quale ha bisogno 
di troppa scarpa per sostenersi ammontata . 
Le terre cretose , come duttili , resistenti e 


(i; Vedasi la nota del VI. 
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grasse, sono però da preferirsi a tutte le al- 
tre, perchè sì attaccano e assodano più sta- 
bilmente. Queste per altro esigono molta di- 
ligenza per esser poste in opera , attesa la 
grave difficolta che presentano a stritolarsi 
e sminuzzarsi a dovere , affinchè gli Argi- 
ni non restino porosi a segno , da esser sog- 
getti ai trapelameiiti delle acque . Qualun- 
que siasi per altro la lor qualità,, è necessa- 
rio stenderle uniformemente , e batterle con 
pestoni adattati, suolo per suolo, non più alto 
di tre decimetri . Se la terra. fosse troppo as- 
ciutta, converrebbe in tal caso bagnarla con- 
venientemente , affine di provvedere alla più 
sollecita consistenza e stabilità del lavoro . 

$. XXXII. 

Altra diligenza pure importante richiedesi 
per la formazione degli Argini . Questa con- 
siste nel fare arare, o meglio vangare, per 
tutta quella estensione, che deono occupare i 
nuovi Argini , affinchè i medesimi si attac- 
chino più fortemente al piano, su cui sono 
posati . 

Bastano questi riflessi per assicurar gli 
Argini da quei pericoli di distruzione, i quali 
riconoscer possono per origine le filtrazioni, 
e gli ondeggiamenti . Chi desiderasse su tal 
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proposito un pià lango ragguaglio, pntreb* 
be osservare tra gli altri Teorici e Pratici, 
ciò che ne han scritto Boatut (i), Vìallet (2), 
Belìdor ( 3 ), Barattieri (4), Zendrini (5), Corrai 
di (6), Bourdet (2), Alberti ec. (8). 

§. XXXIII. , 

Resta ora a vedersi la maniera di difender 
gli Àrgini dagli altri infortuni i quali ne’ 
var) casi possono essere espoùi / Convien cerca- 
re cioè di assegnar loro quella forma, e quelle 
dimensioni, che posson convenirli, affinché le 
Acque nel dirigersi sopra i medesimi, non 
vi cagionino frane, non gli rovescino, ed an- 
cora non gli sormontino- 


ci) e (2) Recberches sui la construction la plus, 
avantageuse des Digues . 

(3) Tom. IV. Lib. IV. Cap. II. 

f4) Architettura d'Acque Lib. Vili. Cap. X.,XI., 
XII., XIII., XIV., XV., XVI., e XVII. 

(5) Leggi e Fenomeni, Regolamenti ed Usi del- 
le Acque correnti . Cap. X. 

(6j Delle Corrosioni dei Fiumi . Cap. III. 

(7) Traitè Pratique dea Digues le long des Ple- 
vcs , et dea Rivieres. 

f8] Istruzioni Pratiche per l’ Ingegnerò Civile .' 
Cap. III. 
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§. XXXIV. 

I ‘ .i ■ 

La semplice osservazione > sopra il livello 
delle massime torbide mostra , se l’altezza de- 
terminata per gli Argiei , o quella che gib 
avevano, sia sufficiente per impedire il tra- 
boccamento delle acque . Qualora si trovasse 
minore di quella , della quale il Fiume ha bi- 
sogno , si potrebbe con l’aumentarla conve- 
nientemente (§. XX.) (i), prevenir lo stra- 
bocco, ed in conseguenza impedire le Rotte, 
che da tal causa derivano . 

§. XXXV. 

Non è egualmente facile 1’ evitar quelle 
rotte , che provengono da frane e rovescia- 
menti di Argini. Queste non possono impe- 
dirsi , se non col provvedere con fermezza 


(1} A scanso d' ogni pericolo è regola generale 
di costruir gli Argini un metro almeno più eleva- 
ti del pelo , cui soglion giungere le massime tor- 
, bidè . Cosi vien provveduto nel tempo stesso all’av- 
vallamento dei medesimi , che ha luogo sintanto 
che non si sono assodati naturalmente per l’ effet- 
to del loro proprio peso . ed al timore che le ac- 
que possano sormontargli , ancor nel caso , che per 
qualche circostanza imprevista se ,ne aumentasse 
straordinariamente la massa , o il volume . 


Dìgitized by Google 



il Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 4S 

alla miglior proporzione , e maggior robu> 
stezza degli Argini medesimi . 

X Questi due oggetti sono da considerarsi 
non tanto a riguardo del Piume, al quale 
stabiliscono , o determinano 1’ andamento , 
quanto pure a riguardo dèlie difTerenti sezio- 
ni del medesimo. 

% 

» 

$. XXXVI. 

( 

Non pub aversi adequata idea della sta- 
bilità di uD Argine , senza conoscere l’ inten- 
sità dell’ azione dell’ acqua contro di esso , 
all’oggetto di porla con questa al confronto. 

Ma siccome tale azione, a circostanze egua- 
li, varia dentro i limiti delle variazioni dèi 
due seni degli angoli d’obliquità, che può 
formare la direzione della Corrente colla fac- 
cia dell’ Argine , o altro ostacolo , cosi è ne- 
cessario cominciare dal conoscer lo sforzo del- 
le acque contro il medesimo, qualora sia da 
quelle strisciato e premuto , e comunque in- 
vestito 0 percosso , 
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CAPITOLO II. 




, Azion* dell' Acqua contrai gli Argini ^ 
eJ altri ostacoli . 

5. XXXVII. 

Iinmaginlaino che la verticale A B ( Fig- 1 .) 
rappresenti 1’ altezza dell’ acqua , ed il prò* 
£lo della faccia dell’Argine esposta all’azione 
della medesima . E' noto per le Leggi Idro- 
statiche , che tutti i punti dell’ Argine dal 
piede alla sommità , cioè da B sino ad A ri- 
sentono una pressione orizzontale, che è pro- 
porzionale al peso delle colonne verticali dell’ 
acqua , le quali corrispondono ai medesimi 
punti . ' ■ 

So prendasi G B = A B, e si formi il tri- 
angolo A B G, è manifesto , che questo rap- 
presenterà il Piano delle Forze proporzionali 
alle varie pressioni orizzontali , che l’Acqua 
esercita sopra la retta A B . Se si suppone 
• che AB indichi il profilo di una parete ret- 
tangolare, qualunque esposta intieramente ali’ 
azione dell’ acqua, a similitudine di una ca- 
teratta , questa ( prescindendo dall’ attrito 
della base col piano, e dal di lei peso) non 
potrà resistere alla pressione dell’ acqua, se ' 
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non nel caso , in cui dall’ altra parte venga 
respinta da altro Piano di Forze perfettamen^ 
>.te eguale a quello, che rappresenta la pre»- 
siuije del fluido. Si vede da ciò, che l’azione 
dell’acqua tende a farla rotare attorno' al 
punto A, ove quest’azione è nulla. 

Ora si oppongono a tal movimento , 1’ ade- 
renza del materiale, ed il peso del medesi- 
mo . Perciò la stabilità di un Argine aumen- 
terà a misura che la terra sarà più compati- 
ta, e a proporzione che la-di lei gravità spe- 
cifica sarà più grande. 

Ma se lasciamo da parte tali considerazioni-, 
egli è certo, che la pressione dell’Acqua ten- 
de a romper l’ Argine nelle direzioni oriz^ 

, zontali, 0 sia parallelamente a GB: e sic- 
come le forze che essa esercita diminuiscono 
in progressione aritmetica , dal piede dell’Ar- 
gine alla sua sommità , cotì le resistenze dell’ 
Argine, all’oggetto che faccia a quella equi- 
librio , debbono diminuire secondo la mede- 
sima legge . Se l’ acqua fosse di più in movi- 
mento, ben si ravvisa come con un simil di- ' 
scorso si perverrebbe a mostrar l’ istess’ ordi- 
ne decrescente ancor relativamente alle im- 
pulsioni orizzontali, ed alle resistenze corre- 
lative. Quindi è manifesto, come la forma de- 
gli Argini , e quella dei Muri destinati all’usò 
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jBedeiimo, e composti di mater ali respettiva'. 
mente omogenei , debba esser prismatica trian- 
golare, all’oggetto die facciano equilibrio al- 
la forza orizzontale, che l’acqua esercita pou- 
tro di loro. 

§. XXXVIII. 

Per quanto la forma prismatica sia quel- 
la, che si richiederebbe per gli A.rgini, affin- 
chè formassero ut0 perfetto equilibrio in tutti 
i punti con 1’ azione delle acque , non ostan- 
te , atteso il pericolo che i Gigli possano essere 
danneggiati dai diacci, dalle piogge, ed an- 
cora dagli ondeggiamenti delle acque , che 
posson percuoterli in occasione di piena , esi- 
ge la prudenza, che i piani, o parti superio- 
ri degli Argini sieno molto ingrossate, o al- 
largate . Tal larghezza è altresì necessaria 
in tempo di grandi escrescenze, per poter pas- 
seggiarvi sopra , ed invigilare perchè non ac- 
cadano rotte . 

Questa è la ragione , per cui in effetto non 
si vedono Argini prismatici triangolari , ma 
soltanto di base quadrilatera , e simile al tra- 
pezio E F G H ( Yig. a. ) . I laii E P , G H pa- 
ralleli rappresentano, il primo £F il piano su- 
periore deir Argine , ed il secondo G H la ba- 
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se del medesimo : gli altri due EG, FH, che 
sono per Tordinario egualmente inclinati , in- 
dicano le due facce laterali , che si scostano 
comunemente dalle verticali EP, FQ perle 
distanze G P , ed H Q eguali tra loro , ed al- 
la metà dell'altezza dell’Argine EP, ovvero 
FQ. 

§. XXXIX. 

Ora, potendo gli Argini e Muri di rivesti- 
mento (l) aver varia pos zi^e con la linea 
del Fiume, vario manifestamente riescir dee 
lo sforzo, che la corrente può fare contro i 
medesimi. 

E' dimostrato , che gli Argini , e Muri si- 
tuati parallelamente alla direzione della cor- 


(l) Si dicono comunemente Muri di rivestimen- 
to in Italia, c Murs de qnù in Francia, quei Muti 
che servono di sponde ai Fiumi , come gli Argini 
maestri ( XXVI. ) . Questi sogliono costruirsi per or- 
dinario in quei Fiumi, che traversano dei luogivi 
bassi e paludosi , lungo i quali si trovano delle pub- 
bliche strade , che le acque rendono impraticabili 
per qualche tempo dell’anno. Col mezzo loro, ol- 
tre all’ impedire l’espansione delle acque, che son 
liunitc e raccolte per gli Alvei , si provvede alla 
sicurezza di tali strade , col ctdlocarle in alto sopra 
ì medesimi. 
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gerite, non soffrono urto, ma soltanto riten-> 
tono una pressione , come se fossero destina- 
ti a contenere Acqpe stagnanti . 

Ma siccome è noto , che la pressione totale 
sofferta dalla parete di un recipiente pieno 
di fluido, è eguale al peso di un prisma dell* 
istesso fluido , che abbia per base la superfì- 
cie premuta , e per altezza la distanza ver- 
ticale del di lei centro di gravità dal piano 
della superfìcie fluida ; cosi noi potremo sem- 
pre stabilire la pressione, che può soffrire qua- 
lunque ostacolo, subito che sì conosca la di 
lui superfìcie esposta all’ azione dell’ Acqua , 
e l’altezza cui posson giungere le massime 
t^orblde . 

$. XL. 

Niuna difficoltà incontrasi nel determina- 
le la pressione dell’ Acqua contro di un Ar- 
gine , o altro qualunque ostacolo , purché 
sien cogniti gli elementi , da cui quella di- 
pende . 

Infatti > mediante adattate misure , potendo- 
si rilevs^re l'altezza delle acque nelle massime 
escrescenze, e per la Geometria l'espressior 
ne della superfìcie premuta , noi conoscere-, 
mo senza equivoco la pressione , moltiplican- 
doi V ospressipue della superficie dell’ ostaept- 
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]o al contatto dell'acqua , per il prodotto 
della gravità specifica dell’ acqua medesima, 
nella distanza del centro di gravità di quel- 
la superficie, dal livello che segnano le mas- 
sime torbide. 

Così, se per S s’indica quella linea che 
mostra il profilo della superficie dell’ osta- 
colo , e per y la lunghezza della medesima 
superficie ; j y ds sarà l' espressione di tal su- 
perficie , il di cui elemento è =zyds. 

Inoltre, se diciamo Y, edY'le distanze del 
centro di gravità di quella superficie dai due 
Assi ortogonali, ai quali respettivamente son 
riferite le ascisse z, ed abbiamo dalla Mec- 
canica, per la determinazione dei loro valori, 
le due seguenti equazioni . 



$. XLI. 

Di tali equazioni la prima soltanto basta 
per l’oggetto delle nostre ricerche, sì per- 
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chè le superficie esposte all’azione delle Ac- 
que, come sono tutte quelle degli Argini, del- 
le quali principalmente parliamo , possono 
riguardarsi come simmetriche attorno 1’ asse 
delle ascisse z; sì perchè serve al nostro sco- 
po di sapere a qual distanza dalla superficie 
deir acqua si trovi l’ orizzontale , a cui cor- 
risponde il centro di gravita della superfi- 
cie in questione . 

§. XLII. 

Ciò premesso , se chiamiamo G la gravità spe- 
cifica deir acqua, Q la pressione , che l’acqua 
esercita sopra la superficie dell' Argine , mu- 
ro di rivestimento, o altro ostacolo, espressa 
da fyiis', si avrà 

^Xj'yzdsXj'yds 

7 = ^ xfyzds 

■ Jyds 

E se supponghiamo y = l= n tutta la lun- 
ghezza della superficie dell’ostacolo al con- 
tatto dell’acqua; e z — h= all’altezza del- 
la medesima; la total pressione Q a riguar- 
do di essa, verrà indicata dall’equazione 

Q = GX y' Ihds-, 
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qualora z = h oltre al rappresentare l’altez- 
za deir Argine , rappresenti ancora quella 
dell’acqua . In questa integrazione non vi ha 
luogo la costante , perchè tutto dee svanire 
quando 2 diventa = 0 . 

§. XLIII. 

L’ equazione 

Q = GX flids 

mostra la pressione sopra una superficie ver* 
ticale . Se la medesima fosse inclinata all’oriz- 
zonte , come lo sono tutte quelle degli Ar- 
gini , detto (p l’ angolo di tale obliquità , al- 
lora , come è noto , l’ indicata pressione si ri- 
solve nelle seguenti due Q' » e Q" , cioè 

Q' = G X J' l2.dsXco8.^=:GX J'i^dy 
Q" = G X y'f ^'d s X sen. ^ = GX J' Izdz-, 

la prima verticale , e la seconda orizzontale . 

La verticale non solo non è dannosa all’ 
Argine» ma anzi gli serve più tosto di rin- 
forzo , mentre coopera a tenerlo più fermo 
nella di lui base . L’ orizzontale poi tende 
tutta al rpvesciamento del medesimo . 
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$. xuv. 


Il momento con cui questa pressione oriz* 
zontale espressa per 

0;' = GxJ'l!iidz = i.Glh' 

( integrando, e facendo z = h come al §. an-» 
tecedente ) tende al rovesciamento dell' Ar- 
gine , è eguale al prodotto di tal pressione 
per la disianza della di lei direzione dalla 
linea, o asse del moto, o sia dalla linea la 
quale circoscrive la base dell’Argine dalla 
parte esterna, attorno la quale dovrebbe ro- 
tare rovesciandosi . 

Ora , è nolo che quella direzione trovasi 
alla distanza dal fondo, o piede dell’Argi- 
ne per j. della di lui altezza. Perr.ò il mo- 
mento di tal pressione sarà espresso da 

(R) i.GZA‘Xi A=tf- GZA* 

§. XLV. 

Varj Idromeccanici nel fissare le condizio- 
ni dell’ t qu' libri© tra la pressione dell’ acqua , 
c la resistenza dell’Argine, soglioii far con- 
to ancora della pressione verticale, che mo- 
stra r equazione • ' ‘ 
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Q'^GxJ'lzdy., 

{^Dtiéndo cioè a fàvote dèlia resistenza dell' 
argine medesimo il di lei sforzo , diretto a 
tenerlo fisso sopra la base , che è eguale al 
suo momento riferito all’ asse di rotazione , 
0 sia alla linea che mostra 1’ Unione della 
Superficie esterna dell’ Argine col piano , su 
cui è posato . 

Questa per altro in simil circostanza non 
Verrà da me collocata a favore della resisten- 
ta dell’ argine, perchè mi sembra, che tal 
considerazione convenga piuttosto ai Muri di 
rivestimento , a quelli cioè , che fanno le ve- 
ci degli Àrgini , Pignoni ec., di quello che 
possa convenire agli Argini, a riguardo dei 
quali l’utilità, o effetto di tal forta, non pub 
essere se. non se insensibile. 

Ed invero, l’acqua col premere sulla scar- 
pa dell’ Argine , gravita sopra una parte del 
Inedesimo , la quale s’ intenerisce , per causa 
deU’uUiidità , in ragione del contatto^ che ha 
con l’acqua da cui è coperta. A misura che 
la scarpa si va impregnando di umidità, si 
viene ad indebolire il glutine , per cui la me- 
desima sta unita al resto dell’ Argine, o sia 
la coesione delle parti, originata dalla sodezza 
ed asciuttezza del materiale, di cui l’Argi- 
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è composto. In tal guisa è manifesto, che la 
pressione verticale Q' nou facendo che gravi- 
tare, e tener fermo un pezzo, che dall’acqua 
vien reso quasi indipendente dal resto dell’Ar- 
gine, altro non farebbe se non che render pià 
complicata l’equazione dell’equilibrio, qua- 
lora s’ introducesse nel calcolo , senza nien- 
te , o almeno pochissimo , influire nella di lui 
maggior sicurezza . La semplice .osservazione 
e riscontro, che facciasi della scarpa ,e super- 
ficie di un Argine, esposte per qualche tem- 
po al contatto dell’acqua, conforme accade 
dopo che son passate le torbide, è sufficien- 
tissima ad assicurarci della verità dell’ accen- 
nato riflesso . 


$. XLVI. 

Non è così per altro a riguardo dei Muri 
di rivestimento e dei Pignoni . Lo Acque gra- 
vitando verticalmente sopra le scarpe dei me- 
desimi, agiscono sopra una parte loro, che 
si mantiene inalterabile col rimanente dell’ 
ostacolo; poiché il contatto dell’ acqua nien- 
te nuoce nè alla tenacità del cemento, nè 
alla consistenza del materiale , con cui sono 
formati . 

A riguardo loro perciò non ha dubbio , 
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che r azione , o sia momento ( $. XLV. ) 
della forza indicata da 

Q' = GX flzdy 

possa sensibilmente influire a rendere i Mu- 
ri , in confronto degli Argini, più pesanti, 
e ad accrescerne la stabilità , tenendoli in 
tal guisa più fermi nelle loro basi. Qualora 
si lasciasse tal considerazione ancora a ri- 
guardo di siffatti ostacoli , non si farebbe 
se non che provvedere maggiormente alla si- 
curezza e stabilità dei medesimi . 

§. XLVII. 

Gli argini poi, che non son situati pa- 
rallelamente alla linea della corrente , ma 
che formano con quella una qualunque incli- 
nazione, oltre lo sforzo cagionato contro di 
loro dalla pressione , risentono ancora quello 
derivante dall’urto, qualunque volta la cor- 
rente giunga ad investirli , o percuoterli . 

§. XLVIII. 

E' sommamente difficile, conforme gl’idrau- 
lici tutti convengono , il deteiminare con 
esattezza la legge della percossa , o dell’ urto . 
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Ed in vero se ricettiamo , che l’ urto di 
una massa d’ acqua sopra Un piano non di- 
pende se non se dalla somma di tutti gli ur- 
ti parziali , che vi cagionano le molecole , 
le quali successivamente ne giungono al con- 
tatto , è facile il rilevare , che per aver del 
primo adequata contezza , bisognerebbe co- 
noscere r intensità di ciascuno dei singoli , 
che lo compongono ; bisognerebbe cioè co- 
noscere ristesse molecole aquee, delle quali 
tuttora ignoriamo la forma e natura, all’og- 
getto di stabilire con sicurezza la quantità , 
e la direzione del movimento , che possono 
loro imprimere le varie cause eccitanti il 
medesimo . 

$. XLIX. 

La Teoria su tal proposito comunemente 
adottata , e che ha il vantaggio di essere 
semplicissima , è fondata ' sopra l’ ipotesi del 
movimento lineare dei fluidi . 

Si suppone cioè, che la massa del fluido 
sia composta in ciascuno istante della direz- 
zione del suo movimento, di una infinità di 
filetti paralleli, i quali diano ciascuno il lo- 
ro colpo sul piano , senza sturbarsi gli Uni 
con gli altri i Questo è ciò che rigorosamen- 
te non può succedere , e questo è il mo- 
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tivo per cui la medettimtl teorìa vieti riguar- 
data inesatta , o sia difettosa . 

Non ostante però tale inesattezza , l’es- 
posto metodo è preferibile a qualunque al- 
tro , che si conosca finora , sì a riguardo del- 
la di lui somma semplicità , sì a riguardo del 
piccolo errore in cui e’ incorre nel farne 
l’applicazione in caso pratico, conforme, fra 
gli altri, vien pure assicurato da Bossut (t), 
che ne ha fatto 1’ esperimento sulle ruote 
mosse dall’ urto della corrente ■ 

9fa «siccome l’ inesattezza di questa teorìa 
non dipende se non se dall’incertezza del mo- 
vimento delle acque pbr gli Alvei (§. VI.), il 
quale, come è manifesto, è l’immediata con- 
seguenza della Media Velocità delle Acque 
scorrenti , così noi tenteremo in seguito di 
mostrar la maniera di corregger quella con- 
venientemente , mediante la determinazione 
della Media Velocità indicata ( Gap. V. ), e 
mediante il confronto dei risultati teorici ad 
altri simili, ottenuti col mezzo di analoghe 
esperienze , da istituirsi conforme diremo ai 
$§. LXIII., LXIV., e LXV. 


(l) Traitè Thèorique et Experimental tl’Hyilro 
dynamique. Tom. I. Gap. XIII. 
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§. L. 


Ciò premesso, è noto altresì che l’urto, che 
l’acqua esercita sopra una data superficie, è 
in ragione composta della di lei gravita spe- 
cifica, della superficie percossa, dei quadra-^ 
ti (i) dei seni dei due angoli, che la linea 
della corrente può fare col piano urtato , e 
del quadrato della media velocità dell’ acqua 
urtante . 

Così se chiameremo , 

C la gravità specifica dell’ acqua come 
al §. XL; 

S la superficie percossa ; 

V la velocità media dell’acqua, che ten- 
teremo al Capitolo V. come possa rinvenirsi; 

/S l’angolo della corrente con una linea 
tirata orizzontalmente sul piano dell’ ostaco- 
lo, 0 sia d’incidenza orizzontale; 

(p l’angolo d'incidenza verticale: 


(2) Teorìa Newtoniana adottata generalmente, 
perrhè è più concorde con l’esperienza dell’altra 
à’ Juan , il quale è d’ opinione , dir gli urti obliqui 
osservino la ragione semplice dei seni degli angoli 
d’incidenza, e non la duplicata , conforme è il sen- 
timento di Heviton . 
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La formula 

G XSX V’Xsen./S X*en.^, 

ovvero 

(£) G X V’ X sen. /S X sen. <p Xj Ids, 

supponendo S=y" Ids, come al §. XXXVIII. 
esprimerà l’ urto di cui si parla . 

§. LI. 

La formula (E) mostra in generale t§tti gli 
urti normali , che possono aver luogo sopra 
una data superficie . 

Se uno degli angoli e fi è retto, al- 
lora r urto a circostanze eguali , è propor- 
zionale al quadrato del seno di quell’ango- 
lo, che non è retto (l) . Se il piano dell’ 


(i) Questo peraltro non concorda perfettamente 
con i risultati delle esperienze , che furon fatte per 
determinare le resistenze de* fluidi dai Sigg. Alem- 
bert, Condorcet , e Bossut nel I7T5. { NotiV. Expé- 
riences sur la resistance desfluides , Paris 1777-1, ® 
continuate poi 3. anni dopo dal solo Bossut , o sia 
nel 177®- {Mem. de V Acad. des Seien. 

Risulta da quelle, che gli urti obliqui non osser- 
vano precisamente la ragion duplicata dei seni de- 
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ostacolo riescisse normale al piano superficiale 
dell’acqua veniente, cioè se 1* angolo ^ fosse 
retto , la formula (£} diventando 

= G X V * X «iiTT/l X/l da 

mostrerebbe tutti gli urti tra i limiti di 
^ = 0, e /8 = 90 . gradi. Il massimo degli 


gli angoli d’ incidrnza , conforme dovrebbe succe- 
dere se^ndo gl’indicati principi tootici; essi ne 
abenan poco . quando l’ angolo d’ incìdenea è gran- 
de; ma ne differiscono sempre di più in più , a mi- 
sura che l'angolo d'incidenza divicn più piccolo . 
Sarebbe veramente desiderabile , che si continuas- 
sero r esperienze su tal proposito, all’ oggetto dì 
pervenire a conoscer la loro vera legge , che tut- 
tora ignoriamo . 

Il Sig. Bosmt ha trovato , per esprimer quella più 
da vicino , la seguente formula . 

I oooo . sen. K * -+ o,oo3 ( po.* — K ) ^ 

esprimendo col nuqiero loooo l’urto diretto, e con 
K l’angolo dell'incidenza. Può restarsi di ciò pie- 
namente convinti, osservando la Tavola dell’ art. 353. 
del secondo Volume degli Elementi di Meccanica 
e Idraulica del Sig. Prof. Ventttroli , in cui si vede 
a colpo d’ occhio non solo il confronto dell* espe- 
rienza con la 'eoria e formula avvertite ; ma ancora 
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lirti in tale ipote$I , ohe corriaponde all’ an- 
golo /2 = 90. gradi, il di cui seno = j., è 
rappresentato dalla formula 

Gxy'xfids. 

Se la corrente poi fluisse parallelamente 
al piano , citi che succede quando sen. fiè = o, 
la formula pure diventerebbe = 0; cioè l’ur- 
to si ridurrebbe a semplice pressione, la qua- 


con la teoria di ^unn , e con la formula di P.omme, 
cioè 


lUOOQ. 3o. 


2 -+ sen. K* 
180;* — K 




f esprimendo ancor esso per 10000. l’Impulsione nor« 
male , e per K 1 ’ angolo d’incidenza ) , la quale pro- 
pone per r oggetto medesimo di Bosiut , o sia per 
conoscer più da vicino l’urto della corrente a ri- 
guardo di un piano investito sotto l’angolo K. 

Si rileva da questo confronto, come avverta 
ancora il predetto Sig. Venturoli , che quando l’an- 
golo d’ incidenza oltrepassa i 6ol gradi , possiamo con 
sicurezza seguire la legge dei quadrati dei seni } 
poiché dentro quel limite l’aherrazione è piccolibsi- 
sima, e l’errore spregevole. Ma per le incidenze 
minori sarà ottima cosa il servirsi della formula di 
^stut , la quale riesce quasi esattissima sino a tan- 
fo che gli angoli d' iucidenza non ricscan minott 
di l8. gradi. I . 
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le sappiam calcolarli , per quel che fii detto 
negli antecedenti paragrafi. 

§. LII. 

L’urto peraltro , che mostra la detta formula 
(E)(§. L )coine esercitato dalla corrente per- 
pendicolarmente a un piano, la di cui incli- 
nazione al piano superficiale dell’ acqua è in- 
dicata dall’angolo (p, non agisce tutto a dan- 
no del medesimo. Risoluto quello nei due com- 
ponenti . 

(£') G X V' X sen. ^ X sen. ip^X 
(E") G XV‘ X oen. /3 X sea. tp X co». pX 

orrizzontale , e verticale, la sola parte ori»- 
zontale mostrata dalla formula {E'}, è quel- 
la che tende a far rotar l’ ostacolo , cioè l’Ar- 
gine , 0 Muro di rivestimento , sul termine 
della base dalla parte esteriore , unitamente 
al momento della pressione orizzontale (A) de- 
terminata al §. XLIV. 

Lo sforzo con cui 1’ impulsione della for- 
mula (£') può imprimer nell’ Argine un tal 
moto di rotazione , è eguale al suo momento 
riferito all’ istesso asse di moto , o sia a 
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( sen. 0. seti. <p . fld s), 

esprimendo sempre per h l’altezza dell’Acqua, 
e quella dell’ Argine . 

Ancora in questa circostanza si tralascia 
di considerare , riguardo alla resistenza degli 
Argini, l’uTto verticale indicato dalla for- 
mula (E”), per quella medesima ragione per 
la quale al §. XLV, si trascurò la pressione 
verticale Q'. 

§. LUI. 

Premesso quanto è stato avvertito dal §. XL. 
al precedente, è manifesto, che chiamando 
P il momento della pressione orizzontale dell’ 
acqua sopra la superficie M { determinabile 
come al §. XL ) ; U il momento dell’urto 
orizzontale prodotto dalla corrente sopra quel- 
la medesima superficie M ; ne verrà , che la 
formula 

P-j-U 

esprimerà la totalità dell’azione orizzontale 
dell’ acqua contro quella medesima superfi- 
cie M , comunque urtata' e premuta , o sia 
la forza a cui l’ ostacolo dee far resistenza , 
per non essere dalla medesima rovesciato . 

6 
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$. LIV. 


Ora, se per farne 1* applicazione ad un 
caso meno generale suppongbiamo : 

31= J'i d s = cioè a tutta la superficie 
di un Argine , che può essere investita da 
un acqua corrente ($. XLII.) 

P = (R) = Z A’ = al momento del- 
la pressione esercitata sopra la detta super- 
ficie //diC §. XLIV.) : 

- U = ( T) = ^. A(G.V*. sen. ,i@.sen. ^?J'lds) 
= al momento dell’ urto orizzontale corris- 
pondente alla predetta soperficie 
($. LII.) 

La formula 

P -| - U 

si cangerà nella seguente 
(F) §.GZA‘-1-^. A (G. V.*sen./8.sen.^^ 

= ^. A G. (i. ZA* -f* V.*sen. seu. tp.J' Ids). 

£ questa 6 la formula esprimente in gene- 
rale l’azione totale e orrizzontale dell* acquea 
sopra l’Argine dì eòi si tratta- 


J 
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CAPITOLO III. 

Oome /’ azione orizzontala delle acque possa 
rovinargli Argini e Muri di rivestimento. 

fi. LV. 

Tre «óno i ba*i nei quali , seeetido alcuni , l’a- 
aloàe orizzontale dell’acqua può romper gii 
Argini, e Muri di rivestimento. 

1° O coir imprimere nei medesimi un mo- 
vimento di rotazione intorno alle linee , che ne 
limitano esteriormente le basi . 

II O col comuniear loro un movimento 
progresèivoi orizzontale su i piani delle loro 
istesse basi, per cui pervenissero a cambiar 
di sito senza scomporsi ; 

111.° O col distafcearne degli Strati, o suoli 
orizzontali . 

Noi considereremo soltanto il primo di tali 
casi,*e trascureremo gli altri due, come im- 
possibili ad aver luogo per semplice azione 
delle acque . , 

§. LVI. . 

Rilevasi l’ insufficienza dell* azione delle 
acque per rimuover progressivamente dai lo- 


68 


Del Modo di dirigere e regolare 

ro siti gli Argini e Muri di rivestimento , 
dal riflettere, che un corpo, affinchè possa 
scorrere sopra un piano, che gli serva di ba- 
se , non solo ha bisogno che la risultante 
delle forze impellenti riesca parallela e mag- 
giore della risultante delle forze , chQ, gii si 
oppongono; ma bisogna di più che la distan- 
za dalla base del punto d’ applicazione della 
prima, non riesca maggiore della distanza, 
a cui trovasi il punto d’ applicazione della 
seconda . Ora il caso ò precisamente in ter- 
mini . A volere che l’Argine, o il Muro 
di rivestimento cambi di luogo , bisogna che 
la risultante della pressione e dell’urto oriz- 
zontali non cada superiormente alla risul- 
tante proveniente dal peso, e dall’attrito* 
La distanza della prima risultante dalla 
base è maggiore di un terzo, e minore del- 
la metà deir altezza dell’ ostacolo = h ; cioè 
> h , e < 5 • » poiché a quei tali posti cor- 
' rispondono i momenti della pressione e dell’ 
urto . * 

Per conoscere la distanza dell’ altra risul- 
tante ( cioè derivante dal peso e dall’attri- 
to ) , che resta tra il centro di gravità > e 
la base dell’ Argine , convien primieramente 
cominciare dal determinare il centro di gra- 
vità dell’Argine medesimo - A tale effetto se 
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riflettiamo, che le sezioni verticali tanto de- 
gli Àrgini , che dei Muri possono riguardar- 
si come trapez) a basi parallele p , q, in- 
feriore e superiore ( §. XXXVIII. ), facilmen- 
te vedesi , che il centro di gravità di tali se- 
zioni, coririspondente sulla linea, che taglia 
in mezzo le dette basi p, q; alla distanza 


dall’ inferiore p 


i-A- 


Pjj-JJ 

Pi-i' 


dee coincide- 


re con quello dei corpi, ai quali le mede- 
sime sezioni appartengono (i) - a 


§. Lvn. 


Ciò posto è chiaro, che al movimento pro- 
gressivo orizzontale dell’ Àrgine si oppongono 


(i) Suppongo la liiiea che taglia per mezzo le ba- 
si eguale ancora all* altezza della Sezione h» 
per rendere più evidente il confronto delle posi- 
zioni delle due Risultanti. Tale ipotesi può am- 
mettersi Senza difficoltà , poiché il piccolissimo er- 
rore che può commettersi, può altresì riguardarsi 
Come bert ricompensato dalla minor distanza , a cui 
ho supposta applicata la risultante della pressione 
e dell’urto , la quale ho considerata a un terzo dell’ 
altezza della base, quando veramente è alquanto 
Superiore a tal posto.' 
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r. Il Al lai peso . 

II.° L’attrito della base col piaoo so coi 
dee soorxere • 

Niuea diffioeJtli puè «si preseatarù nella 
deterniinazione dfl peso dell’ Argine, poiché 
é cognita , sotto volueai determinati , la gra- 
nità della terra di coi è oomposto • L’ attrir 
to poi in pari circostanze , è sempre pro- 
porzionale alla pressione , o peso del corpo • 
Chiamando Q tal pressione, l’attrito sarà es- 
presso por , essendo ^ nn coefficiente 
invariabile per (pialunque pressione . 

Ora , r attrito causa che il corpo 

nel muoversi riesca più peso alla base p pro- 
porzionatamente ad J'Q , e che in conse- 
guenza il di lui centro di gravità si appres- 
si di pià alla base medesima . Tale avvici- 
namento, supponendo il peso del corpo Q co- 
me tutto raccolto nel suo centro di gravi- 
tà , trovasi eguale a 




p-f 

p-\-ì 


Q+/Q 


Se questa distanza adunque non sarà mag- 
giore , 0 almeno eguale ad b , il corpo non 
potrà scorrere sopra la bitse, me dovrà no- 
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cessariamente rovesciarsi all’ opposto della 
spiata , che riceve dall’ acqua • 

Cosi di fatti dee necessariapieote accade* 
re, poiché 


^ è maggiore di 


Q + /Q 


ovvero 


/Q (P + ?) > ?Q- 


Risulta tal certezza dal sapersi : 
r. Che la base inferiore p è sempre mag< 
giore della superiore q . 

ir. Che il cociHciente y* per i muri di 
mattoni , e molto più poi se fosser di pie* 
tre , è ^ o , 8. 

Iir. Che per le terre argillose e fòrti, 
con cui sono formati gli Argini, il valore 
di ^ è compreso tra i o , 58. , e o , 73 ., con* 
forme risulta dalle esperienze del Sig. Per- 
ronet (i)'. 


§. LVIII. 


Riguardo poi al terzo caso, 0 sia al sup^ 


(i) Memoires de t’ Acad. de Paris pail’sii. 1769. 
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porre che T acqua possa distaccare dagli Ar- 
gini degli strati orizzontali , a me pare 
che non dovendosi ammettere in tal distac- 
camento ninno dei due moti progressivo e 
rotatorio, i quali forman l’oggetto del pri- 
mo e secondo case, resti solo da intendersi, 
che tali pezzi possano esser rimossi dalle lo- 
ro situazioni, per effetto unicamente di una 
forza, la quale agisca dal basso in alto, e 
per direzione verticale . Ma siccome all’azione 
di tal forza , la quale non è , nè può essere 
se non l’ effetto preciso della gravità speci- 
fica dell’acqua, si oppongono la coesione del- 
le parti da distaccarsi, e la loro gravità spe- 
cifica , la quale per lo meno supera la gra- 
vità specifica del fluido per ^ 7 - ; così rendevi 
manifesto, come l’azione dell’acqua sia af- 
. fatto insufficiente per poter danneggiar gli 
Àrgini ancora sotto questa terza considera^ 
zione . 

$.LTX. 

Provata pertanto 1’ impossibilità del movi- 
mento progressivo , e dello strappamento di 
porzioni orizzontali tantodegli Argini che dei 
Muri , i quali ne fanno le veci , reiidesi ma- 
nifesto , che la semplice azione delle acque non 
può imprimere a questi se non se im movi- 
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mento di rotazione attorno agli angoli, i qua- 
li mostrano le inclinazioni dei loro piani ester- 
ni , con quelli sopra i quali son costruiti . E 
questa è la circostanza che da noi si consi- 
dera, per determinar 1’ equazione, che con- 
tenga le condizioni dell’ equilibrio , all’ og- 
getto d’ impedire, che abbia luogo tal mo- 
vimento . 

$. LX. 

Non essendo adunque possibile, che gli Ar- 
gini e Muri di rivestimento sieno traslatati 
paralleli a loro stessi , resta manifestamente 
chiaro , che la considerazione del movimen- 
to progressivo orizzontale , non potrà mai 
aver luogo a riguardo di quei Fiumi , i quali 
scorrono con qualche regolarità . Potrà ac- 
cadere soltanto il contrario in qualche Tor- 
rente , per cui rotolino pietre di tanta mole , 
da produrre degli urti capaci di far diventa- 
SQ iP ‘l ) eguale , 0 minore di 5 ^ . Lo 
che non è molto facile che succeda. 

Mi occuperò nel seguente Capitolo del mo- 
do di conoscere la differenza , che passa tra 
r urto mostrato dalla formula (£)(§. L. ), 
con altri simili conosciuti per mezzo di ana- 
loghi esperimenti , aU’ oggetto di aversi mag- 
gior precisione nella formula ( F)( § ■ LI V. ), 
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dalU quale $ giostrata la totale azione fleV 
le Acque, a cui gli Argini» ed i Muri deb« 
kono resistere . , 

CAPITOLO IV. 

RtUiflcizione della formula esprimente t azione 
orizzontale delle acque , che urtano sopra gli 
Argini, e Muri destinati al medesimo uso. 

$. LXI. 

avvertimmo , nell’ esporre la Teorìa 
deir urto dei Fluidi comunemente adottata , 

( $$. IL., L.» e LI.) come quella sia di' 
fettosa , e donde provenga l’inesattezza del- 
la medesima . Una riprova di quanto ivi in- 
dicammo pu5 aversi , facendo il confronto del- 
le conseguenze di tal teoria , con i risultati 
delle esperienze , che si contengono nelle due 
Tavole che riporto qui appresso . 

La prima presenta gli orti corrisponden-' 
ti a varj gradi della velocità di un’ acqua 
corrente , la quale investa un istesso piano per- 
pendicolarmente. 

La seconda mostrale impulsioni corrispon- 
denti a varie inclinazioni della linea della 
corrente , col piano percosso con costante ve- 
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locìtà , relative all’ urto diretto mostrato dal 
numero astratto loooo. ( not- $. LI. ) 

Mediante tal confronto si rileva a circO' 
stanze eguali : 

r. Che la percossa diretta, non osserva la 
proporzione dei quadrati delle velocità , co* 
me dovrebbe accadere secondo i principi teo- 
xetici ( $. L. ) , ma che anzi si accresce oltre 
tal proporzione . 

ir. Che neppur gli urti obliqui osservano 
in generale la ragion duplicata dei seni de- 
gli angoli d’incidenza , conforme richiederebbe 
la teorìa Newtoniana, ma seguono altra leg- 
ge tuttora sconoscidta . Possono soltanto gli 
urti obliqui considerarsi proporzionali , senza 
sensibile errore , ai quadrati dei seni degli an- 
goli d’ incidenza , sin tanto che tali angoli 
non divengon minori di 6o. gradi; dai 6o. 
gradi in già l’ aberrazione comincia a dive- 
nir sempre piì^ rilevante , ed in conseguenza 
a non esser più trascurabile . 

Per esser di ciò pienamente convinti , ba- 
sta gettar gli occhi nelle pre«iette Tavole , 
che qui si osservano • 
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Tdv. I. Impulsioni dirette. 



Impulsioni deU’acqua sopra una superficie 
piana di un Piede quadrato , o sia di Metri 
quadrati o,lo55. , urtata dalla corrente per- 
pendicolarmente . 


Velocità dell’ac- 
qua indicata dal 
Galleggiante in 


Impulsioni corres^ettive 
espre-sse tanto in Chilogrammi j 
Grammi e Milligiammi, 


un minuto ae- quanto in Libbre , Once» e Den. 
condo di tempo . ^ 


Piedi Metri 


I = o, 3 iS 

II o, 65 o 

III 

IV 1,299 




Libb. \Onc. 



58 i 782 1 

2 355 724 6 

5 262 129 16 

p 392 782 27 7 23 

V 1,624 14 686 — 43 2 23 

VI I,94p 21 049 — 61 II 2il 

VII 2,274 28 881 — 85 — 18 

Vili 2,599 36 713 — 108 I i 3 

IX 2,924 47 482 — t39 IO 2 

X 3,248 68 741 — 173 

XI 3,573 60 979 — 197* 
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Continuazione della Ta.v, I. Impulsioni dirette 


Velocità delTac* 


velocita u I ‘ Impulsioni correspettive 
qua in tetta a espresse tanto in Chilogrammi, 
Galleggiante m Grammi e Milligrammi , 

un minuto se quanto in Libbre , Once, e Pen. 
conno di tempo . ’ 


Biodi Metri ICfii/. I G. a \ Mil. Libb.\Onc \Den. 


99 3T° 

I i5 o34 
i3a i66 
146 859 
l63 4p5 
190 418 
212 445 
234 962 
258 949 
283 913 
3oo 83l 
336 781 


XIII. = 

4,223 

XIV. 

4,548 

XV. 

4.873 

XVI. 

6.197 

XVII. 

6,522 

XVIII. 

6,847 

XIX. 

6,172 

XX. 

6,49: 

XXI. 

6,822 

XXII. 

7.146 

XXIII. 

7.471 

XXIV. 

7.796 


625 8 

691 I I 23 
762 7 n 

836 2 

886 — 

991 IO I IO 
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Tav. il Impulsioni oblique. • 


Impulsioni dell’Arqua sopranna superficie 
piana di un Piede quadrato* o sia di Metri 
quadrati o,lo55. urtata obliquamente dalla 
corrente con costante veloc tk di metri 
o.'iib. per secondo , e riferite all’urto diretto 
di Chilioqram. o.óSi^Si, eguale al numero 
astratto lOOOO. 

Anfroli 

d’incid.* 

Impatsioni corrispon- 
denti conosciute me- 
diante l’esperienza. 

Impulsioni correlati- 
ve dedotte in con- 
formità della Teoila 
l§t) . 

Gr. 90. 

CA.0.58 1 ;81 =3 1 ODDO 

C&. 0,581:83= 10000 

- 84 

9893 

9890 

- :8 

95:8 

9568 

— :s 

jtoS4 

9045 

— 66 

8446 

8346 

— 60 

Ilio 

:5oo 

- 54 

692.5 

6545 

- 4« 

6148 

5523 

— 43 

5433 

44T8 

— 36 

4800 

3455 

— 3o 

4404 

i5oo 

— S4 

4240 

1654 

18 

4t42 

955 

— 12 

40Ó3 

432 

— 6 m 

3999 
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§. Lxn. 




hi prìffla ifflptilaìdae della seconda Tavo- 
la come relattf a aìl* angolo di 90.* , può sem- 
pre dedursi dalla Tav> 1 .', subito che sia 
nota la velocita della corteiite , di cui vuol 
conoscersi 1' urto . Ter ottenere tale intento , 
basta solo il cercar nella Tavola indicata 
una velocità eguale a quella attuale del Fiu- 
me. Ciò fatto, è manifesto. Come rimpulsiOi 
ne corrisporidente alla celerità segnata nella 
Tavola non potrà èssere se non se affatto egua- 
le alla impulsione , che può produrre la cor- 
rente del Fiume sopra una superficie equiva- 
lente , e similmente collocata . Ora le impulsio- 
ni dirette essendo varie, secondo che varia ò 
la velocità dell’ acqua , pare a prima vista, 
che si richiedano altrettante Tavole simili al- 
la seconda , quante possono essere le diverfe 
impulsioni , che rappresenta, e che può, o 
potrebbe rappresentare la Tavola prima . 

Ma se riflettasi , che questa seconda Tavo- 
la è stata già calcolata nell’ ipotesi , che l’ ur- 
to diretto sia equivalente a chllìogrammi 

0 , 581782 ( corrispondenti a libbre Toscane 

1 , 38 a. circa ), è agevolo ti rilevare , come 
tutte le impulsioni della medesima noti posson 
variare , se non nella proporzlon precisa dello 


So Del Modo di dirigere e regolare 

variazioni , che potranno aver luogo tra gli 
urti diretti . 

Quindi 8Ì dedurranno tutte le percosse pos- 
sibili , dentro i limiti circoscnventi la Tav. 
I.* ( cioè tra metri o , 325 , e 7, 796, di ve- 
locità della corrente , indicata da un galleg- 
giante in un secondo di tempo ) , median- 
te la Tav. II.' già formata , se istituiremo una 
geometrica proporzione , i di cui primi ter- 
mini sieno r impulsione . diretta di chilio- 
grammi 0,581782., e l’obliqua relativa all’ 
angolo d’incidenza =x= K, edil terzo una im- 
. pulsione della Tav. I.* , corrispondente a 
quella velocità , che eguaglia la media ve- 
locità della corrente, di cui si ricerca la per- 
cossa, il quarto termine di tal proporzione 
mostrerà manifestamente l’urto obliquo, che 
la corrente può produrre sotto l’ istesso an- 
golo K d’incidenza, in tutte quelle situazio- 
ni , in cui r acqua fluisca con pari velocità . 

§. LXIII. 

Con l’aiuto di queste due Tavole noi po- 
tremmo : 

I.° Correggere, 0 sia rettificare l’espres- 
sione dell’ urto normale mostrato dalla for- 
mula (£) , cioè 
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G X V* X ten.0. X«en.^ X f^ds 

del $. L. , mediante il confronto delle im- 
pulsioni presentate dalla formula medesi- 
ma , con quelle corrispondenti nelle Tavo- 
le (i) , Onde trovare la diflTerenza che passa , a 
circostanze eguali , tra gli urti rinvenuti pra- 
ticamente , e quelli , che si deducon» coeren- 
temente alla teoria sin’ ora esposta . 

II.” Oppure si potrebbe prevalersi diretta- 
mente dei risultati delle medesime Tavole, 
per conoscer Tintensith delle impulsioni della 
corrente , in conformità delle indicazioni che 
accenneremo ai $§.LXXXIX., e XC. 

§. LXIV. 

Venuti in cognizione di una di quelle dif- 
ferenze , che passar deono tra gli urti , che mo- 
strano le Tavole , e quelli rilevati col mezzo 
della teorìa , potrebbonsi da tal diflTerenza de- 
durre tutte le altre relative alle varie per- 


ii) Se gli angoli d’iDcidenza non son minori di 
6o. gradi , potrem fare il confronto con la prima Ta- 
vola : se poi gli angoli d’incidenza saranno minori 
di 6o. gradi, allora ci prevarremo della Tavola sc- 
,conda, per le ragioni disopra accennate (^. LXI.). 
6 
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cosse dell’ acqua so^jra una superficie qualun- 
que , e comunque dalla corrente investita. 

A tale effetto detta M la massa fluida, che 
percuote il piano O normalmente, M' la mas- 
sa che urta obliquamente sul piano O' : è ma-i 
nifesto per ciò che precede, che l’impulsione 
contro il piano O sara all’ impulsione contro 
il piano O', come il prodotto del piano O 
per il quadrato della media velocita del fluu 
do M, e per i quadrati dei due seni tota- 
li ( § L. ) , ( giacché a tal piano si suppone per- 
pendicolare il filo della corrente ), è al prodotto 
del piano O' per il quadrato della media ve- 
locità del fluido M', e per i quadrati dei se- 
ni degli angoli d’ inclinazione , che il fluido 
M' può formare sopra O' piano dal medesimo 
percosso o investito . 

' Così se indichiamo per F l’impulsione nor- 
male, per P' l’obliqua , per V la media ve- 
locità del fluido M, per V'ia media velocità 
del fluido M' , per B. , ed R' i due seni totali , 
per R' il seno dell’ angolo d’ incidenza verti- 
cale, per R'" il seno dell’ angolo d’inciden- 
za orizzontale; sarà 

s 

F ; F' -, ; OxV’xR’XlV* = Q' XV'XR"XR'"'' 
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§. LXV. 

Ora se supponghiamo che la superficie O , 
su cui si eseguisce l’ impulsione F normalmen- 
te , sia eguale ad un piede quadrato , corri- 
spondente a metri quadrati o, io55.,eche V 
rappresenti successivamente i gradi di veloci- 
tà, segnati nella Tavola 1.* (i) , l’ equazione 

P = OXV’XR‘XR'* == oxv * 

( perchè i due seni totali sono eguali all’ unità) 
rappresenterà delle impulsioni , le quali para- 
gonate ordinatamente con quelle accennate dal- 
la Tav.I* alle medesime velocità corrisponden- 
ti, si verrà in cognizione delle differenze che 
passano fra le une, e le altre impulsioni . Se 
indichiamo tali differenze per d, d', tf". 


(l) Conviene avvertire, che per la maggiore esat- 
tezza dell’operazione rendesi necessario d’istituire 
il confronto con quei risaltati della Tavola , i qua- 
li corrispondono a Velocità eguali respettivamento 
alla media velocità V, o sia a quella che ha il Fitt- 
ine nei vari siti, in cui si vuol rintracciare l’urto 
delle di lui acque. Vedremo in seguito (Csp. V.) 
come si possa venite in cognizione di tal celerità 
del Fiume - 
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d"" ec. , è evidente , che queste deb- 

bono conservare l’ istess' ordine delle variazio' 
ni di F , poiché da esse unicamente hanno 
origine . 

^ Se gli angoli d’incidenza saranno inferio- 
ri ai 6o.° , allora avrem ricorso alla Tavola 
II.* a cui ( premessa l’ avvertenza del $ . LXII. ) 
riferendo precisamente il passato ragionamen- 
to, si determineranno con egual facilità le 
differenze i , S" ,ì" , i*" , S"" . ■ • ec. tra le im- 
pulsioni teoriche e pratiche , relative alle obli- 
quità minori dei gradi 6o. 

§. LXVI.i 

Ciò premesso , se s’ istituisce una propor- 
zione geometrica, idi cui primi termini sie- 
110 le impulsioni <l>, e 4>' relative all’ una, o 
all’altra Tavola (i) , ed il terzo sia una del- 
le differenze d,d', d'\ d'" , di'" • . . . ec., ov- 
vero è , y " . . . ec. ( secondo che 
le dette impulsioni 4> , e d>' son riferite alla pri- 
ma, 0 seconda Tavola), corrispondente all* 
urto mostrato da4>; il quarto termine di tal 


(l) Per intendo sempre rappresentata quell’ im- 
pulsione di una delle due Tavole , con cui si dee isti- 
tuire il confronto accennato-, egualmente che per 
l’impulsione teorica da rettificarsi tanto nell’unacbe 
nell’altra ipotesi. 
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proporzione indicherà manifestamente la dif- 
ferenza, che passa tra e l’ impulsione che 
mostrerebbe quella delle due Tavole, cui spet- 
ta il confronto, qualora gli elementi dell’ una 
e deir altra impulsione fossero eguali : cioè 
(giacché torna l’istesso) il detto quarto ter- 
mine mostrerà la diversa intensità dell’ urto 
obliquo o diretto <&' da quello sìmile , che risul- 
terebbe corrispondentemente ad una velocità 
compagna; estendendo l’ esperienze fatte so- 
pra la superficie di un piede quadrato soltam 
to, o sia dì metri quadrati , o, io55., a quel- 
la superficie che è rappresentata, o che può 
rappresentare 0' . 

Chiamato questo quarto termine questa sa- 
rà la quantità , la quale aggiunta all’ espressio- 
ne di 4>' , o sia di quell’ impulsione , che in con- 
formità dei principi teorici esposti al $• L. 
può produr 1’ acqua in una superficie qualun- 
que 0'= ^ Ii/i, e comunque percossa , rende- 
rà la formula (E) ivi stabilita , per rappresen- 
tare la detta impulsione , corretta coerente- 
mente a ciò che richiedono i pratici risultati . 

E questo è in generale il mezzo con cui, 
dai risultati teorici, potran dedursene gli al- 
tri affatto concordi con quelli , i quali si ot- 
terrebbero dentro i convenienti limiti, qua- 
lora si avesse ricorso in tutti i casi sii’ oraco- 
lo infallibile dell’ Esperienza . 
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§ LXVII. 


Tal correzione rende*! eg*enziali**ima, sì per- 
chè, oltre al ripararsi in tal modo all’inesattez- 
za della teorìa, osservata ai §$.XLIX. , e LI. 
col rettificar la formula esprimente l’espres- 
sione dell’ urto , che la corrente pu6 pro- 
durre sopra un .piano investito tanto normal- 
mente che obliquamente, siamo più nel ca- 
so dì provvedere alla stabilità degli Argini , 
ed altre Opere da costruirsi su i Fiumi , men- 
tre si conosce con maggior precisione la for- 
za dell’ acqua che puh urtarle , e per neces- 
saria conseguenza il momento , a cui i me- 
desimi debbono resistere. 

Premesso tal riflesso , la formula 

(E) G X V* X sen . p X sen . /3 X J " ^ d a 

esprimente l’urto normale ( $. L.) si cambierà 
nella seguente 

(S) G ( V* X 6en./S. Xsen. ffi.X Adi'-j-A): 

• ' 

Il momento dell’ urto orizzontale mostrato 
da (§.LII.) 

(T) ^ A (G X V* Xsen. jS. X seii.p. X^f* 

diventerà eguale a 

(T') 5 h. G ( V*. sen. iS.sen. ^■j'i d a A)sen.p; 
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fi la totale azione dèli’ acqua indicata dal- 
la formula ($. LIV.) 

3 

{F)i.hG.{^.lh^-\-V.*sea$.seiu<p.J'lds) 
verrà espressa dopo tale sostituzione dalla se» 
guente 

(!’') ^AG [ 5 1 A*-l-(^'‘8en . /9.*sen. f.J'l d5-j-A)ien . 

§. LXVIII. 

Le due formule pertanto {T'),eA (F') son 
quelle , le quali servono ad esprimere , la pri- 
ma ( T') r impulsione normale e orizzontale 
della corrente, e la seconda (F'} la totale 
e orizzontale azione dell’ acqua rispetto alla 
superficie l ds , come se tali espressioni si 
fossero ottenute per mezzo di esperimenti ese- 
guiti opportunamente, ed in conformità del 
metodo con cui sono stati eseguiti quelli, i 
risultati de’ quali costituiscono le due Tavo* 
le altre volte indicate . 

$. LXIX. 

Ma per aver senza equivoco 1’ azione to- 
tale di un acqua corrente a riguardo di un 
Argine, Muro di rivestimento, o altro piano 
da quella investito, buognerebbe conoscere 
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r urto normale con quella precisione , con 
cui si conosce la sola pressione Q ( §• XLII.). 
Ma siccome tal urto non è che una funzio- 
ne della velocità media dell’ acqua urtante 
($. XLIX.), la quale finora abbiamo rappre- 
sentata per V ($ L)jcosl è manifesto, quan- 
to r^esattezza della di lui espressione sia con- 
giunta con quella della media velocità pre- 
detta - 

Determinata che fosse tal velocità , e so- 
stituita opportunamente in luogo di V nel- 
nelle due formule (T'), (F'), le quali son 
già state corrette , mediante i risultati pra- 
tici , che si contengono nelle Tavole delle 
impulsioni; non resterebbe a riguardo delle 
medesime formule da desiderarsi una pressio- 
ne maggiore . 

Basta questo solo riflesso per farci com- 
prendete, quanto la scoperta della media ve- 
locità farebbe avanzare la Scienza delle Acque 
verso il punto della sua perfezione . 


\ 
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Indicazioni per conoscere la Media Velocità 
delle Acque Correnti. 

§. LXX. 

.À-lla ricerca della Media Velocità si sono 
occupati con grandissimo impegno i Matema- 
tici e Italiani , e Oltramontani , perchè da 
questa dipende la perfezione della Scienza 
in quella parte appunto , che pià interessa 
il Pubblico Bene . 

Dico su tal proposito il Zendrini : (l) „ 
Come siamo persuasi, che altri assai più abi- 
li di noi vorranno impiegarsi al medesimo 
oggetto , ben sicuri che una volta , che siasi 
trovata la maniera di aversi senza equivoco 
i gradi della velocità in ogni punto di un 
acqua corrente ; si verrà ad ottenere gran 
parte di ciò che manca alla perfezione dell* 
Idrometrìa 

Cosi pure esprimoiisi altri , fra i quali il 
Sig. Gav. Sonati dice : (2) „ Nel resto mi 


(I) Cap. V. Par. IL 

(3) Saggio sopra una nuova Tootìa del Movimen- 
to delle Acque pei Fiumi . 
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rimetterò all’ awedutetta , industria, e sa* 
gacità di quelli , che si accingessero ad esperi* 
menti dì questa fatta , che sono dell’ ultima 
importanza per promuovere una scienza, dal- 
la quale può dipendere la felicità , o Tester- 
minio di Paesi intieri , e ch^ perciò merita 
di esser protetta con impegno da più Sovrani. „ 

§. LXXI. 

Pino dal l8o<$. immaginai due Istrumenti 
o sieno Idrometri (t), con i quali potrebbesi 
conseguire T intento , di determinare cioè la 
predetta Media Velocità delle acque di un 
Fiume, col mezzo di prove, replicate diligen- 
temente in diverse situazioni , ed in tempi di* 


(l) Essendo tali Istrumenti destinati a conosce- 
re il Movimento , o Velocità delle acque correnti, 
dovrebber dirsi non Idrometri , ma Idrodromometri, 
ovvero Idrotachimetri . Ma siccome queste voci , ol- 
tre all’ esser di non spedita pronunzia , non sono 
state usate nemmeno da altri in casi simili; cosi 
ho creduto bene di lasciarle ancor io , e di unifot- 
marmi a quelli , i quali riguardano come sinonime 
le voci Idrometri, Idrodromometri, ed Idrotachi- 
metri, che nella lingua originale presentano l’esat- 
ta cognizione dell’ oggetto , cui sono tali Istrumenti 
destinati . 
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rer>i, all’ oggt^tto di profittare ancora delle 
varie esrteacenze del medesimo. Da me si ese* 
guirono per la prima volta tali prove in Pisa} 
e la lor descrizione, unitamente a quella dei due 
Idrometri , fii inserita nel Tom. XIII. degli 
Atti della Società Italiana delle Scienze, con* 
forme fu avvertito al $. VII., col titolo di 
Tentativi per investigare la Celerità delle Ac* 
que correnti. 

Tal descrizione si trova altresì riportata 
in ultimo del presente Trattato, affine di 
agevolare ai Lettori del medesimo la maniera 
di conoscere gl* indicati Istrumenti , e spe* 
cialmente a tutti quelli , i quali o bramassero 
di verificare quanto vedrassi essere stato da 
me osservato, mediante i medesimi (§.GV.), 
0 volessero occuparsi nell’ esperimentare con 
essi , in conformità dell’ importante oggetto , 
di cui si fa menzione al Gap. VII. e segna- 
tamente ai paragrafi XCVI., XCVII., IG., 
e seguenti. 

Il primo di tali Istrumenti consiste in una 
Bilancia, la quale è mostrata dalla Fig. 20., 
con cui , dalla suf»erficie della corrente si- 
no al fondo dì essa , si possono misurare si- 
curamente tutti i gradi delle impulsioni , sino 
alla difierenza capace di essere indicata da un 
grano di peso, 0 sia da ù. ceatigrammi . 
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II secondo poi non è che un Molinello mo* 
bilissimo ( vedasi la Fig. 22 . ) , pec me^zo del 
quale si conoscono i var) gradi delle velociti 
in tutti i punti dell’ altezza della corrente, 
osservando le revoluzioni respettive del me- 
desimo, che sono indicate danna lancetta scor- 
rente sopra un* armilla graduata posta fuori 
deir acqua . 

§. LXXII. 

Col mezzo dell’ uno , o dell’ altro Istru- 
mento può formarsi il piano delle velocita 
dell’acqua A A' B' C' E' F' G H' H ( Fig . 23 . ) os- 
servate in tutti i punti dell’ altezza della me- 
desima, o col Euppor le ordinate di quelle 
A A', B B', C C', D D', E E', F F'. . . . ec . propor- 
zionali alle radici, quadrate dei pesi esprimen- 
ti le impulsioni relative a quei tali posti (i), 
ovvero col far loro proporzionali al numero 
delle girate del molinello osservate in quei 
medesimi siti , per eguali intervalli di tempo. 

Ciò posto, è evidente, che la media fra 


(l) Ciò rilevasi dalle esperienze di Bossnt ( Hy- 
drodyn. $. 746. ec.), e di Ztdiani ( Mem. dell’ Ac- 
cad. di Padova Tom. Ili ) . Risulta da queste, che 
in pari circostanze gli urti normali delle vene flui- 
de sono come i quadrati delle velocick . 
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tutte le ordinate di tal piano, servirà ad in- 
dicare la media delle velocità, delle quali tal 
piano è formato, o sia quella accennata dai 
due. Idrometri , e. che io chiamerò perciò Me' 
dia Velocità Idrometrica . 

§. LXXIII 

Ma siccome , per quanto grande ed ancora 
scrupolosissima possa esser 1* esattezza impiC' 
gata nel costruire le due Macchine , questa 
non può fare che minorar gli attriti , ma non 
mai toglierli affatto ; cosi è manifesto , che in 
ragione della maggldt esattezza di tal costru- 
zione, la Media Velocità Idrometrica andrà 
continuamente ad avvicinarsi alla media ve- 
locità assoluta della corrente ^ senza mai pe- 
rò poter giungere ad eguagliarla perfetta- 
mente . 

§. LXXIV. 

Air oggetto poi di tentar di conoscere que- 
sta inevitabile differenza , per poter riparar- 
la come converrebbe, crederei opportuno il 
prevalersi di un Galleggiante , col quale si 
potesse farne la comparazione in questa guisa . 

Come la celerità superficiale indicata dall* 
uno , 0 dall’ altro Idrometro , sta alla Media 
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Velocità Idrometrica, così la celerità superfi- 
ciale indicata dal Galleggiante (i), sta alla 
m<^dia velocità assoluta di quel volume d’ ac- 
qua , in cui si fa 1’ esperienza . 


(i) Avverte il Sig. Profestore Veruuroli , ( Voi. II. 
artic. 404.), che se la pendenza del Fiume è in* 
sensibile , il Galleggiante progredirà con velocità 
eguale a quella dell* acqua ; ma ae la pendenza non 
sarà afTatto tale , allora la vriocità del Galleggian* 
te si accrescerà oltre quella dell’ acqua ohe lo tra- 
sporta . Opina in tal forma , in conseguenza del ri- 
flettere, che nel caso di una pendenza sensibile 
potendosi decomporre il ^so del Galleggiante in 
due forze , l’una perpendicolare , e l’altra parallela 
al piano che forma la superficie della corrente , l’cf- 
Aitto della prima menfre reara distrutto perla rea- 
zione dell’ acqua , quello della seconda , egli dice* 
serve ad accelerare il movimento del Galleggian- 
te medesimo . 

Ma perchè accadesse un tale effetto, bisognereb- 
be che la forza parallela , la quale non pub esser 
che di piccol rilievo, superasse: 

I.* La resistenza, che il corpo incontrar do- 
vrebbe per scorrere , o strisciare sulla superficie del 
fluido . 

II. * L’adesione di tutta la massa fluida , ebe cir- 
conda la porzione del Galleggiante , la quale re- 
sta immersa nell* acqua . 

III. * L’ inerzia di quella quantità di fluido che 
«otTisponde alla parte luiMriorc del Galleggiante, 
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Se et rappresenta la celerità superficialo 
indicata dall’ Istrumento , o sia dalla prU 
ma ordiovita del piano delle VeloUlà Idrome* 
trìche; X 1^ media velocità idrometrica, ri* 
levata mediante la conoscenza della inedia 
ordinata del piano medesimo •, 0 la celerità 
superficiale mostrata dal Galleggiante ; e se in* 
dichiamo per X la media velocità assoluta ; 

Si avrà 

a '.X 0 ' Xj 

e percià 

x=^ ■ 

a 


U quale sarebbe forzata ad accelerare il di lei 
movimento , in conformità di quello del Gallega 
giante medesimo. 

Per quanto grande possa idearsi la pendenza di 
un Fiume , a me par ben difficile , per non dire 
impossibile, chela forza orizzontale predetta poa> 
83 giungere , in un Fiume di corso ^fficientemeo' 
te regolare , a far vincere al Galleggiante gl’impe* 
dimenti accennati 

Per quante esperienze io abbia latte in varie se* , 
ztoni deir Arno , ed ancora presso la di lui sorgen* 
te, non ho mai avuto luogo di accorgermi di ts* 
le accelerazione ; ma costantemente ho osservato , 
che allorquando il Galleggiante ha concepita tutta 
la velocità della corrente, sempre gli spazj sono 
Stati proporzionali ai tempi spesi nello acostetli. 
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$. LXXV. 

Non pare che possa aversi difficoltà sopra 
la sufficiente esattezza dell’ espressione dell’ 
X, ogni qual volta gl’ Istrumenti siano costrui- 
ti con tutta quella precisione , che si può ot- 
tenere dai nostri migliori Artefici . Supposta 
tale esattezza, è facile il conoscere, che in 
Macchine di tanta semplicità , come sono 
quelle di cui si parla , gli attriti esser dovran- 
no quasi insensibili, e da potersi trascurato, 
ancor nel caso in cui si richiedesse scrupolosa 
precisione . In tal caso pure, ancorché si con- 
siderassero come eguali le velocità superfi- 
ciali indicate dai predetti Istrumenti , e dai 
Galleggianti, non s’ incorrerebbe in errore, 
che conducesse a conseguenze da risentirne 
pregiudizio, quanto alle operazioni necessarie. 

Ma se trascurabile è da stimarsi la princi- 
pal differenza tra le due velocità superficiali, 
idrometrica ed assoluta, tanto più saran tras- 
curabili le differenze, che potessero immagi- 
• narsi aver luogo tra le velocità idrometriche , 
riscontrate a diversi, ma prossimi gradi d’im- 
mersione degl’ Istrumenti , come derivanti per 
la cagione, che la celerità della massa fluida 
non essendo uniforme in tutti i punti dell’ 
altezza , non posson muoversi dalla medesima 
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A 

i due Istruniénti cod pari facilità nelle va* 
rie stazioni . 

Perciò sembra chiaro , che tanto in vista 
deir accennato rifl^esso, quanto in coii8t*guen- 
ta delle osservazioni di Bossut e di ZuUani, 
riferite alla nota del §. XjXXI. ( per le quali 
non par certamente che possa aversi alcun 
dubbio sulla precisione dei risultati dell’ Istru* 
mento a bilancia ) , le diverse velocità Idro- 
metriche relative a’ varj siti dell’ altezza di 
un’ acqua scorrente , potranno riguardarsi 
sempre proporzionali alle velocità naturali , 
0 sieno assolute e correspettive ai medesimi 
siti } ed ili conseguenza sembra affatto chia- 
ro, che niente possa Ostare alla giustezza 
dell’ espressione della velocità media , e sia di 

$X S 

a 

§. LXXVI. 

Imaginaì , ed eseguii nel luogo istesso , in cui 
aveva formato il piano delle velocità idrome>- 
triche , il seguente esperimento di confronto . 

Dedussi primièramente , col medesimo me- 
todo praticato nella determinazione della me- 
dia velocità assoluta della corrente dalla mè- 
dia velocità Idrometrica , tante linee quante 
7 
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»ono le ordinate A A' , B B' , C C' , D IX , E E' , 
F F' ec. del piano A A' G' E'H'H ( Fig. a3. ) 
mediante altrettante proporzioni geometriche 
simili a quella , con cui al §. LXXIV. si per- 
venne a conoscere la media celerità assoluta : 
determinai cioè , sempre con ordine, la quar- 
ta proporzionale tra la prima ordinata del pia- 
no , una delle ordinate successive, e la linea 
esprimente la velocità superficiale mostrata 
da un galleggiante . In tal guisa pervenni a 
formare un altro piano simile al primo, le di 
cui ordinate eran tutte proporzionali alle ve- 
locità naturali del Fiume, relative a quei tali 
posti ( §. LXXIII. ) 

Formaiquindi una Intelaiatura ABGDOFH 
(Fig. 25 ), che mi rappresejg^tasse esattamen- 
te il profilo di quel piano, con sottilissimi e 
strettissimi re^goli di legno, di gravità specifi- 
ca quasi eguale a quella dell’ acqua , onde fos- 
se più adattata a concepir con prestezza il 
movimento della corrente . Tal profilo rie- 
sci affatto simile al profilo A' B' G' D' E' P' G' H' 
(Fig. 23.) 

In seguito presi due sottili cordoncetti di 
setaMPQRSTU, M'P'Q'B'S'T'U' (Fig. a 5.) 
di lunghezza perfettamente eguale alla linea 
del profilo A BGD '.infilzale fermai in quel- 
li, a somiglianza dei paternostri di corona , 
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1« due serie di pallette , P,Q,R,S,T,e 
P',Q', R',S', T' corrispondenti respettiva- 
mente alle varie stazioni fatte con gl' Istrii- 
menti . Tali palle erano di un volume suiH- 
ciente e colorate, per l’oggetto di poter fa- 
cilmeute ravvisarle ancor sotto 1’ acqua : la 
loro gravità specifica era eguale alla gravi- 
tà specifica dell’acqua, ad eccezione delle 
due prime M, ed l!l'I',o sia di quelle destinate a 
scorrere alla superficie, acciò potcsser con si- 
curezza galleggiare . 

Fermai finalmente idue fili MPQRSTU, 

P^ Q’ R’ S' U’ con le loro estremità supe- 
riori M , TU' alla sottile asta orizzontale MH M', 
a cui era pure fermata normalmente l’ inte- 
laiatura ÀBGDOH nel punto H , e con le 
altre due inferiori U,U'alla traversa UU' 
di gravità specifica sensibilmente maggiore 
di quella dell’acqua : essa era fermata pure 
come la superiore MM'alla medesima istela- 
iatura ABGDZOH nel sito Z, conforme 
chiaramente rilevasi ancora dalla Figura . 

Giò posto , immersi tale apparato nell’ ac- 
qua , che era limpidissima , iti modo , chq la lì- 
nea del Fiume riescisse perpendicolare al pia- 
no condotto per le due aste MM',UU' tra 
loro parallele', la prima M M' natante alla su- 
perficie, e la seconda UU' scorrente presso 
al fondo . 
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Trascorsi pochi istanti da che 1’ apparato 
fu lasciato in balia della corrente , o sia 
dopo che il sistema ebbe concepita perfetta- 
mente la velocità dell’acqaa, si osservarono 
le duo filze, o serie di globetti P ,0 , R ,S , T ; 
P'Q'R'S'T' conformate e disposte a seconda 
del profilo ABCD. Ripetei per varie volte 
r esperimento , e sempre ebbi luogo di osser- 
var r istessa corrispondenza per tutto quel 
tratto del Fiume, per cui il corsosi conserva- 
va uniforme , e per il quale mi presi il diver- 
timento dì secondar l’apparato a conveniente 
distanza . 

Dopo la certezza di tale osservazione a me 
pare , che niuna dubbiezza possa affacciarsi 
Sulla generalità ed esattezza del metodo , che 
abbiamo esposto al $. LXXIIl. per la retti- 
ficazione della Media Velocità Idrometrica ; 
é che perciò niente resti a desiderarsi per 
detèfminare con esattezza la media velocità 
di uh’ acqua corrente . 

§. LXXVII. 

Conoscendosi in tal guisa la media velo- 
cità di un Fiume , la quale abbiamo rappre- 
sentata sino ad ora perV (§. L.), e poten- 
dosi la medesima velocità determinare egu%l- 
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mente in ogni sezione dell’alveo, in cui le ac>, 
que scorrono con sufficiente regolarità , è ma- 
nifesto che sempre potrà conoscersi 1’ esatto 
valorg di V , il quale sostituito conveniente- 
mente nelle due formule ( T'), (P' ) (§. LXVir.), 
serviranno queste a mostrarci con tutta la 
precisione che si richiede , o per meglio di- 
re , che può ottenersi , la prima ( T' ) 1’ ur- 
to orizzontale , e la seconda ( ) la totale e 

orizzontale azione dell’ acqua sopra una su- 
perficie finita e data di posizione . Il che è 
quanto ricercasi per apportare alle dette es- 
pressioni tutta quella esattezza di cui le me- 
desime possono essere suscettibili ( $. LXVIII.) 

CAPITOLO VI. 

Delle condizioni necessarie per aversi equilibrio 
tra l'azione delle acque , e la resistensui tanto 
degli Argini che dei Muri. 

§. Lxxvm. 

V enendosi a determinare con la necessaria 
'precisione , mediante la formula ( F' ) , lo 
sforzo a cui gli Argini e Muri deono d^por- 
re valida resistenza , è chiaro esser sempre 
possibile, in ordine ai princip) meccanici, di 
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stabilire la posizione , grossezza , e forma da 
darsi ai medesimi , all’ oggetto rhe restino 
adempiute le condizioni dell’ equilibrio fra 
r azione dell’ acqua , e la resistenza tai^o de- 
gli argini che dei muri producenti l’ istesso 
effetto . 

§. LXXIX. 

Per giungere a tale scopo , basta il riflet- 
tere , che nel caso dell’ equilibrio , 1’ azione 
dell’Acqua, che è mostrata dalla formula (F'}, 
cioè 

^ G A [ / A’ -|- ( V’ sen ./S -X «en .<pJìds-\-A)sea.(p.'l 

( §. LXVIII. ) non agisce sull’ Argine se non 
orizzontalmente , o sia con impulso diretto 
soltanto a rovesciar 1’ Argine , facendolo rota- 
re sulla linea , che ne determina la base dal- 
la parte esterna ( §§ . LV. , LVi. , e LVII. ) . 
Ma a questo movimento si oppongono , 

I. ” La Coesione delle parti . 

II. ° L’ Inerzia dell’ Argine (i) . 


(0 Se invece di un Argine si trattasse di un Ma- 
ro , allora si potrebbe aggiungere di più alla coesio- 
ne delle parti , ed all’ iuenua , la pressione c impul- 
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La prima, o sia la coesione delle parti , in- 
dipendente affatto dal peso dei corpi die lo 
compongono, è una quantità estremamente va- 
riabile , come che derivante dalla maggiore 
0 minore tenacità della terra di cui V Argine 
è composto (XXXI.), dalla maggiore o midor 
diligenza usata nello spianare, e assodare gli 
strati, 0 suoli , nel tempo della lor costruzione 


sione verticali dell’Acqua, indicate da 

q'=Gyiflzdy 

(E*';=(G xV*Xscn. fi Xsen. » >:.flds A/Xcos. e 

5$ XLIII., Lll., e LXVI, i momenti delle quali 
sono proporzionali respettivamente a 

Gx/ 1 zdyXr, e 

(GxV*Xsen./8 x^en. e x flds-ir^)X‘*^ cot.9 
qualora si denotino per», e »^ le distanze delle di- 
rezioni centrali tanto della pressione, che dell’im- 
pulsione dalla linea che limita esteriormente la ba- 
se del muro, attorno alla quale dovrebbe rotare ro- 
vesciandosi . La ragione per cui a riguardo dei muri 
si possono aggiungere gli effetti di queste due forze, 
fu già accennata al §. XLVI. Avrem luogo di ve- 
dere in seguito ( 5 . LXXXIII. ) quanto 1’ effetto di 
tali forze sia insensibile ancora a riguardo dei Mu- 
ri , e come dentro certi limiti , sia qua.si indiffe- 
rente per-d’ equilibrio ,0 il computarlo , o-il trascu- 
rarlo . 
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(ivi); e secondo che tal considerazione TÌen 
riferita ad una, o ad altra sezione dell’ Ar- 
gine medesimo. Se noi prescindiamo dai primi 
due casi, cioè, sesupponghiamoeguali, la tena> 
cita della terra , e la diligenza nel costruir- 
lo , allora è chiaro, che la coesione sarà pro- 
porzionale alla grandezza delle sezioni alle 
quali vien riferita . 

Noi ci contenteremo d’ indicare tal coesio- 
ne per 0 , riportandoci all’ esperienze che 
possono e debbon farsi opportunamente , all’ 
Oggetto di determinarla come conviensi . 

$. LXXX. 

È assai facile il determinare ancor con pre- 
cisione la coesione della materia di cui 1’ Àr- 
gine è formato . 

Sia ABtID (F/g . 3.)un Cubo di conosciu- 
ta grandezza , formato con terra della mede- 
sima qualità di quella dell’ Argine, assodata 
e battuta con pari diligenza È noto per 1’ an- 
tecedente paragrafo, che la tenacità o Coe- 
sione , che impedisce il distacco della base 
ABC dal piano sn cui è posata, è alla Coe- 
sione della base dell’ Argine col piano che lo 
sostiene , indipendentemente dai loro pesi , co- 
me la base del Cubo è alla base dell’ Argine . 
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- Conosciuta pertanto, mediante 1’ esperien- • 
za, la forza di Coesione, che lega le particel* 
le terree costituenti il cubo>ABGD, sarà 
cognito altred, quanto la coesione indicata in* 
fluisca alla maggior robustezza dell’ Argine di 
cui si tratta . 

Sia a tale effetto .Q un grave equivalente 
al peso del cubo terreo ABCD , ed all’.attri* 

, to ebe il medesimo cubo soffrirebbe , qualora 
dovesse scorrere sulla propria base ABC 

($. LVU-). 

Ora , mediante la corda OPLMNL, e la 
puleggia P, si adatti il peso Q in modo, che 
il di lui effetto sia diretto a fare scorrere il 
corpo ABCD orizzontalmente , conforme rile* 
vasi ancora dalla Figura . Ciò posto , se au- 
mentasi gradatameute il peso Q sintantoché 
arrivi ad eguagliare precisamente la resistenl- 
za , che fa il corpo ABCD, per passare 
dallo stato di quiete a quello di moto , que- 
sta quantità di peso ( prescindendo dalla ri- 
gidezza della corda , e dall’ attrito della pu- 
leggia ) , sarà precisamente la misura della 
tenacità 9, con cui le parti del medesimo stan- 
no aderenti , q legate scambievolmente sul pun- 
to della frattura, osia del distacco. (i) 


(I) Essendo la coesione l’unione scambievole del- 
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$. LXXXI. ’ 

La seconda causa della resistenza dell’ Ar- 
gine , cioè la di lui inerzia , si oppone alla 
caduta con momento proporzionale al peso 
del tronco dell’-Argiue , moltiplicato per la 
distanza che passa tra la direzione del centro 
di gravità dell’Argine , e la linea della base 
esteriore attorno alla quale il tronco dovreb- 
be rotare . 

Ora , siccome la sezione in profilo di un 
Argine è rappresentata comunemente da un 
trapezio, ( §. XXXVIII. ) , i di cui lati non 
paralleli sono per l’ ordinario egualmente in- 
clinati ; cosi è chiaro , che chiamando p, e 
q i lati paralleli p l’ inferiore, e il superio- 
re , A la-loro distanza verticale; l’area del- 
la sezione verticale , o sia profilo , sarà e- 
guale a 

Ciò premesso , se indichiamo per A la gra- 


ie parti costituenti i corpi , o sia la causa median- 
te la quale tali parli resistono allo sforzo tenden- 
te a separarle, è manifesto che la resistenza che 
presentano in questo caso , debba esserne la misu- 
ra precisa. 


V 


d: 
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Tità specifica della materia, il momento m di 
tal sezione , la di cui grossezza = 1 • ; sarà 

”■= [('-v-’lx^'Xd + a] x5: 

£ quello di tutto il trofico dell’ Argine in- 
vestito dalla corrente , la di coi lunghezza 
sia = 1, come al $.XLII. , sarà espresso da 

®'=5/pX [(^)XAXA-t-0 j 
= ilj’X(XX,K-l-0), 
facendo ( ^ . fi = K 

i 

$.LXXXII. 

Laonde è manifesto da tutto ciò che si è 
detto , che per avere equilibrio' tra 1’ azione 
totale deir acqua mostrata dalla formula (F') 
($. LXVII. ), cioè proveniente tanto dal 
momento (il) della pressione ( §. XLI'V.) , 
che da quello dell’ urto orizzontale , che in- 
dica la formula (T') ($. LX'VII.), tendei/ti 
ambedue al rovesciamento dell’Argine attor- 
no alla linea che ne circoscrive la base este- 
riormente , e la reazione dell’Argine medesi- 


c 
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Sto =s m', dovrà verificarsi la seguente equa- 
zione ' 

{A)^.hG[ seti. 3. sen. ^.y/ifj-l-A)Ben.^ .] 
= i-/pX(AXK + 0), (1) 

ovvero 

5 A Gl'J 1 A*-|- (V .‘fccn. 0. sen.^.Jldt-\-^) X sen-^J 

* » ^ 

= g'c08.^.( V.*sen./S. sen.^. J/ds-j- A)G-}- 

' P-Grfl zdy -j-^-fp(AXK-|-0) 

nel caso che si volesser considerare ancora i 
momenti della pressione e dell’ urto vertica- 


li) Nell’ ipotesi che la sezione verticale dell’Ar- 
gine sia simile al trapezio E F G H (Fig. a.), con- 
forme suol’ esser costantemnte ( XXXVII. , e 
XXXVIII. ), o sia che il profilo della fàccia dell’ osta- 
colo in generale al contatto dell’acqua , venga in- 
dicato da una ' linea retta G E c= a , 1’ espressio- 
ne della snpetficie dell’ ostacolo =yi(is, diventerà 
eguale ad ZXo, c l’equazione d’ equilibrio (^4) di- 
ventetà In tal caso 

i G A [ f I à* -t- ( V.* sen. <8, sen e. a/-+ A)sen. e) 
s=i ZpX(»XK.-I-e), 

che è intelligibile ancora a quelli, i quali sappiano 
poco più delle definizioni delle prime operazioni 
analitiche . 


j 
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li ( vedansii §$. XLIV. LII., e LXVI. ), riferiti 
tirasse del moto per le distanze p', q\ 

Se il proillo dell’ argine non sarà un tra- 
pezio come lo abbiamo supposto , e còme suol 
esser generalmente ( $. XXXVIII.), allora 
sostituiremo a K, e j ogni altro valore che 
potrà convenirgli , in correspettività di quel- 
la qualunque siasi figura , che possa prendere 
il profilo indicato ■ 

Ed affinchè vi sia equilibrio fra la predetta 
azione dell’ acqua e la resistenza di un muro 
( XLVI. ), dovrà verificarsi l’equazione 

(B) ^JiG [ j l V.*sen . fi. %Ga.(p.J’l Js~j-A)sen . <p] 

= /. ( VX K'*!" Izdy'X^r'-}- 

a a 

ar. cos. ^ ( V.* sen fi. sen jlds^Ct)G 

Essendo sempre l = alla lunghezza del muro; 

X ~ alla di lui gravità Specifica; 

K' = alla sezione del profiloGDEF (Fig.4*)« 

T = alla distanza DS della direzione del 
centro di gravità H del muro dalla linea cor- 
rispondente al punto D , attorno alla quale il 
muro dovrebbe rovesciarsi.; 

O' = alla coesione delle parti ; 

;r'=alla lunghezza DL ^bhe misura quan- 


A 
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to la direzione della pressione FQ 

($. XLIV. ), è distante dall’ asse del moto 
corrispondente al punto D ; 

7r = 'DV distanza della linea di rotazio- 
ne dalla verticale O P abbassata dal punto 
O mezzo di G F , in cui può considerarsi rac- 
colta tutta la impulsione, o sia urto, che 
r acqua esercita verticalmente sopra il muro 
il di cui profilo è indicato da C F . 

L’ integnile G.jzdy dee prendersi per 
tutta la distanza GF, o sia da G sino inF. 

§. Lxxxin. 

La considerazione dell’angolo , sotto il qua- 
le la corrente percuote il piano d’ un osta- 
colo , congiunta con quella del movimento 
delle ac^e al di lui contatto , può molto 
influire a render più semplice in varj ca- 
si r equazione [B) , che mostra 1’ equilibrio 
tra r azione dell’ acqua , e le resistenze dei 
muri di rivestimento . 

In qualunque maniera urti l’acqua sopra il 
piano d’ un ostacolo , la medesima è per la 
^reazione di tal piano respinta in senso oppo- 
sto , con momento pVoporzionale a quello con 
il quale giunse a percuoterlo . 

Ghiamando R quest’ urto mostrato dalla 
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formula (£) del $. L , il quale si esercita nor- 
malmente sopra un piano inclinato al livel- 
lo dell’Acqua del Fiume per 1 ’ angolo il di 
lui sforzo orizzontale a riguardo di tal pia- 
no sarà evidentemente eguale ad R X sen. 
e quello verticale, 0 sia d' alto iu basso =3 
R X ‘-’os. p , 

Ora, questo sforzo verticale RXcos. pè 
manifestamente tanto piu piccolo, quanto piò 
piccolo riesce il coseno dell’ angolo p , o sia 
quanto più l’angolo p si accosta versoi! mas- 
simo degli angoli acuti ■ Ma a riguardo dei 
muri di rivestimento quest’ angolo non suol 
discostarsi molto dall’ angolo retto ; sicché 
in tal caso 1 ’ effetto dello sforzo mostrato da 
RXcos.p non potrà essere se non dì piccol 
valore . ■ 

E siccome è noto d’altronde , che l’ impul- 
sione prodotta da una forza urtante e scor- 
rente nel tempo istesso , è in ragione inver- 
sa di questo secondo movimento; cosi è mani- 
festo, che con quanta maggior celerità l’Ac- 
qua striscerà lungo il piano percosso, 0 sia, 
in pari circostanze , quanto piu piccolo sarà 
il quadrato del seno dell’ angolo 0 , tanto più 
ancora sotto questo riflesso 1 ’ impulsione RX 
cos.p diverrà meno sensibile, e perciò sempre 
più trascurabile . 
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Con un ragionamento affatto simile si per- 
verrebbe a mostrare, che la pressione pure 
verticale, dentro quegli stessi termini, diver- 
rebbe di piccol rilievo , e che per conseguen- 
za potrebbesi trascurare, conforme abbiam det- 
to deir urto . 

Ciò mostra patentemente , come in quelle 
tali circostanze, l’equazione d’equilibrio {B) 
si potrebbe ridurre alla seguente 

/B.sen.qìJ'l d s -j- A) sen.p] 

= ZtX(X'XK' + 0'), 

«he è molto più semplice, ed affatto simile a 
quella (^),che stabilisce 1’ equilibrio tra l’a- 
zione dell’ acqua e la resistenza degli Argini . 

\ 

§. LXXXIV. 

• Era però necessario consultar l’Esperienza, 

„ Ch’esser suol fonte a’ rivi di nostre arti ,, 
all’oggetto di pervenire a conoscere i lìmiti , 
dentro i quali le condizioni d’ equilibrio pre- 
sentate dalla nuova equazione (C), si conser- 
vino fMressochè le medesime di quelle dell’e- 
'quazione (B ) , in cui si ritengono i momenti 
dell’ impulsione e pressione verticali • 
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Fatte in vero su tal proposito varie ricer- 
che , ho avuto luogo di osservare per quanto 
mi è sembrato, che l’azione della corrente 
sopra la scarpa di un piano sufficientemente- 
pulito , risultante dalla somma della pressio- 
ne e deir urto verticali , sia di pochissimo 
conto , sin tanto che i due angoli 0 , i 
quali mostrano la doppia inclinazione che il 
filo della corrente può avere col piano per- 
cosso, non divengano, il primo p minore di 
75 . gradi, ed il secondo 0 maggiore di gra- 
di 45- 

L’ angolo ^ di mostra una scarpa 0 
pendenza che è delle più grandi , che si die- 
no a quei Muri , i quali si costruiscono sulle 
rive dei Fiumi • L’angolo 0 come eguale al 
semiretto , mostra una inclinazione della li- 
nea della corrente tale , di cui non è frequente 
il caso, che se ne vedano delle maggiori . 

Bastano questi riflessi ad assicurarci del 
piccolo, e quasi insensibile scapito, che far 
dovreblK la resistenza di un ostacolo , qualora 
si sopprimessero in generale, dall’equazione d’e- 
quilibrio ( B ) , i momenti della pressione e 
dell’ urto verticali . 

In tal modo , mentre poco o niente verreb- 
be a soffrirne il rigore geometrico , se ne ren- 
derebbe più facile e più comoda 1 ’ applica- 
8 
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ziooe in caso pratico ; e si verrebbe in tal 
guisa a provvedere con maggior certezza alla 
stabilità di tutte quelle Opere , che possono 
euere esposte all’ urto delle acque . 

$. LXXXV. 

Il metodo da me immaginato e praticato 
per far le suddette esperienze è il seguente . 

Nella sponda di un Canale per cui, con ve- 
locità di metri 1,299. per secondo, scorreva no 
Acque per servigio di Mulino , feci fare un 
Taglio di un metro per lunghezza . In questa 
apertura adattai il prisma ABGD ( Fig. 5 .) 
composto con Tavole , e che aveva già Atto 
preparare a tale effetto . Il piano 0 faccia 
ABGD del medesimo , e di cui comodamen-* 
te potea variarsi l’inclinazione , corrispon- 
deva in linea col resto della sponda , in cui ri- 
maneva incassato . Il corpo prismatico ABC 
DP collocato al suo posto combaciava, oper 
meglio dire, riempiva perfettamente quell’ a- 
pertura , neU’istessa guisa, che una cateratta 
ben costruita sigilla nel posto per cui è stata 
fatta . Il detto corpo ABGDP sostenevasi a 
qualche distanza dalla soglia , o fondo dell* 
apertura , corrispondente inferiormente al fon- 
do del canale , eoi mezzo dei due Vetti , 0 Bl* 
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lance £F , e G H , e delle Corde G £ , e G D , 
. Tutto questo apparato, da cui erano stati 
eliminali gli attriti eoa pesi collocati oppor- 
tunamente sul piane G O , c nei due piatti M , 
ed N , costituiva un perfetto equilibrio . 

Incominciate quindi le osservazioni, e cam- 
, piando ordinatamente l’ inclinazione della fac- 
cia ABGD, e quella della corrente a riguar- 
do dell’incidenza orizzontale , non mi accorsi 
mai che il sistema soffrisse alterazione sensi- 
bile , sin tanto che 1’ angolo DBP = ip non 
divenne minore di i5. gradi (giacché la li- 
nea BP riesci va parellela al pelo dell’acqua), 
e sin tanto che V angolo fi non si accostò ai 
gradi 4^. circa . 

§ LXXXVI. 

Le ragioni per le quali dall’ equazione (B), 
che stabilisce le condizioni per 1’ equilibrio 
tra la totale aziohe dell’ Acqua , e la resisten- 
za di un Muro , si possono trascurare i momenr 
ti della pressione, e dell’ urto verticali , mi- 
litano ancora neirequazioDe(/{l) ($.LXXX1I.) i 
che fìssa le condizioni per l’ equilibrio tra la 
predetta azione Orizzontale dell’ acqua , e la 
resistenza di un Argine. Ora,’ siccome a riguar- 
do degli Argini, vedemmo già ai XLV^, 
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e LII. , come d’ altronde quei momenti po*- 
«ano trascurarsi; così resta tanto più mani- 
festo, come le condizioni d’equilibrio in ri- 
guardo a questi , sieno affatto ristrette nell* 
equazione ' 

(^)|.GA.r-i.l/i*4-(V*.8en. sen.^ J'i d s -f- A) sen.^) 

= ^.;.pX(AXK4-0). 

della quale, attesa la di lei semplicità, ne re- 
sta facilissima* l’ applicazione alla pratica . 

CAPITOLO VI. 

•» 

Modo per determinar le grossezze degli Argini 
e Muri destinati all' uso medesimo . 

§. LXXXVII. 

IR-esta ora a conoscersi quali grossezze si 
convengono agli Argini ed ai Muri , affin- 
chè sussistano le due equazioni (A), e (C) , 
le quali stabiliscono le condizioni per l’equi- 
librio tra le resistenze di questi , e 1’ azione 
orizzontale delle Acque, ché può rovesciarli. 

Nel far tal ricerca , mi ristringerò soltanto 
ad una sezione dei medesimi , la quale sup- 
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porrò di grossezza eguale ad uno , o sia co- 
me elemento delle loro solidità ; si perchè le 
grossezze tanto degli Argini che dei Muri so- 
gliono esser sempre eguali per tutto il tratto 
delle respcttive loro lunghezze; e si perchè 
qualora non fossero , o non dovessero esser ta- 
li , si potrebbe con egual ragionamento de- 
terminarle secondo l’ opportunità de’ var) ca- 
si , che potessero occorrere . £ siccome son 
simili le due equazioni (A) , e (C), così mi rispar- 
mierò di considerar ciascuna separatamente , 
giacché ad ambe due si convengono gli stessi 
riflessi . 

$. LXXXVIII. 

Ciò avvertito , si comincerà, per piò sem- 
plicità , dal determinar la grossezza dell’Ar- 
gine , nell’ ipotesi che la di lui sezione verti- 
cale sìa il rettangolo ABCD ( Fig.6.), e 
quindi ne dedurremo la grossezza, che si ri- 
cerca per qualunque altra figura possa pren- 
dere il profilo del medesimo , all’ oggetto che 
si abbia sempre , e in tutti i casi , il necessario 
equilibrio . 

Essendo pertanto ABGD il profilo dell’ar- 
gine , si avrà p = BD = AC = qi K = 

a^ ~ ) ~ P Sostituiti questi valori 
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nel secondo membro dell' equazione (A) , c 
supposto per pib semplicità il primo membro 
della medesima = S , avremo posta i = i 

2 

k X p* -J- 0p — 2S==o; 

♦ 1 

2. A. A 

sarà la grossezza che si ricerca, affinché l’Ar- 
ginef dell’altezza eguale ad h faccia equili- 
brio alla forza della corrente , che tende a 
rovesciarlo attorno l’angolo CDF. 

LXXXIX. 

Può altresì determinarsi tal grossezza iq fil- 
tra maniera più semplice, ed affatto intelli- 
' gibile ancora a quelli , i (juali ignorino quasi 
del tutto i principj del calcolo . 

Sia G la media celerità del Piume , la qua- 


(i) E* stato lasciato al radicale il solo segno -i-ed 
omesso il segno — , per la ragione che il valore so- 
disfaciente di p non è che uno e positivo . 


o sia • 
e quindi 

P= 
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le determineremo in conformità di quanto fu 
detto nel capitolo antecedente , o di quanto 
avrem luogo di osserrare nell’ Appendice, che 
segue alla fine di questo (i). Si cerchi nella Tar. 
I.* delle impulsioni ( $. LXI.) una velocità e> 
guale alla velocità C^sepure vi è: in caso di- 
verso,* restando quella compresa tra due pros- 
sime della Tavola indicata , s’ insinuerà ordU 
natamente tra queste , e le impulsioni loro 
corrispondenti , un sufficiente numero di cele- 
rità , e d’ impulsioni medie proporzionali , ed 
osserveremo in seguito a quale di tali medie ce- 
lerità potrà riguardarsi come eguale, senza 
sensibile errore, la celerità G . Si noterà inol- 
tre quella media impulsione, che alla detta ce- 
lerità corrisponde . 

Gi6 posto, è manifeste, che quest’impul- 
sione mostrata dalla Tavola sarà affatto egua- 


(l) E' inutile l’avvertire, come C non debba rap- 
presentar soltanto la Media Velocità della corren- 
te, a riguardo di una sezione verticale del piano 
dell’ ostacolo di grossezza eguale ad un piede ( Metr. 
o, 3ab.), ma bensì la Media Velocità di tutta la 
massa Fluida, che investe la totalità del piano me- 
desimo . Per determinare tal velocità pptià osser- 
varsi particolarmente ciò chp si dice ai CVII. , 
e CVIII. , in cui si accentui il metodo per conoscere 
la portata dei Fiumi. 
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le a quella, che la corrente del Fiume potrelv' 
t be produrre sopra un piede quadrato, o sie- 
no Metri quadrati o,io55. della superficie 
dell’Argine o Muro , su cui urtasse perpendi- 
colarmente . ' • 

Ora , se moltiplichiamo per il numero dei 
chiliogrammi , grammi, e milligrammi, b pure 
per quello delle libbre, oncie , e danari, espri- 
mente la detta impulsione , per quello de’ pie- 
di quadrati esprimenti la superficie percossa (i) ^ 
è chiaro : 

I. ° Che tal prodotto fatto eguale a Q espri- 
merà la totalità dell’ urto, che l’Acqua eser- 
cita sopra r ostacolo . 

II. ° E che i-AQ esprimerà l’ intensità del 
di lei momento a riguardo del medesimo osta- 
colo , qualora per h , che rappresenta l’altezza 
dell’Argine, o Muro percosso, s’intenda sem- 
pre rappresentata ancora l’altezza dell’Acqua 
urtante (§. L1I. ) 

Se la superficie percossa non sarà norma- 
le alla linea del filo della corrente , si molti- 
plicherà r espressione del momento dell’ im- 
pulsione per i quadrati dei due seni de- 

gli angoli della doppia inclinazione , che il 
medio andamento del Fiume può avere so- 


li) Vedasi la nota del $. LXXXII. 
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pra il piano dell’ ostacolo di cui si tratta . 

. . 5. XC. 

Qui pure convien rinnovai*e la considera- 
zione fatta altre volte sopra la grandezza de- 
gli angoli d’ incidenza . Se questi saranno 
maggiori di 60. gradi, l’indicato prodotto 
potrà ritenersi per esatto: ma se gli angoli 
saranno minori di 60. gradi , allora ci regole- 
remo nel modo che fu espresso ai$$. LXIV., 
LXV., e LXVI. , all’oggetto di corregger- 
lo come si conviene . 

tlsata tale avvertenza è affatto evidente , 
che aggiungendo al momento dell’ urto -A Q 

quello della pressione orizzontale P (1), che 
è eguale a ^ .A P ( $• XLIV. ) , la somma di 
tali momenti esprimerà la totale e orizzontale 
azione dell’acqua contro il piano dell’ Argine • 
0 Muro dalla corrente premuto e percosso 

Chiamando A quest’ azione ; R la resisten- 


(l) La pressione orizzontale P è eguale ($$.XLIII. , 
e XLIV. ) alla metà del prodotte risultante dal mol- 
tiplicare la gravità specifica dell’ acqua , per il qua- 
drato della di lei altezza viva al contatto della su- 
perficie premuta, e per la lunghezza di questa me- 
desima superficie . 
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za dell* ostacelo di grossezza eguale ad uno 
(§. LVII. ) (i); M il momento di tal resisten- 
za ( §§.LXXIX. , LXXX., e LXXXI.) 

L’ equilibrio fra 1’ azione dell' Acqua = A , 
e la reazione dell’ ostacolo = M , dipenderà 
dalla verificazione dell’ equazione 

^ A=^M, 

essendo ^ un coefficiente indeterminato , e per 
cui intenderemo rappresentata la grossezza 
deir Argine , o del Muro in questione . 

noto per la Meccanica , che la resisten- 


ti) Se prendasi il Piede cubico pev unità di mi> 
sura , abbiamo dall’ esperienae , 

L* Che UR Piede, cubico d* Acqua pesa 34. Chi* 
UogratnaiL, e 265 . Grammi . 

II. * Che un Piede cubico di terra argillosa , o sia 
di quella qualità , di cui si fa uso più comunemen- 
te nella formazione degli Argini , è 48. Chiliogram- 
mi e p5o. Gramm . 

III. * E che un Piede cubico di muro pesa circa 58 . 
Chiliogrammi e 641. Grammi. 

Se in vece del Piede si prenderà per unità di mi- 
sura il Metro cubico , ti avirannn respettivaraente i 
pesi seguenti . 

Metro cubico d'Acqua =: Chiliogr. looo. 

Metro pubico di Tetra =3 Chiliogr. 1438 f 

Metro cubico di Muro s Chiliogr. 1 ^ 15 ^ 
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za di un corpo rettangolare contro una spin- 
ta orizzontale si accresce in ragione- della 
grossezza, ed il momento in ragion duplica-^ 
ta della grossezza medesima . Quindi 

sarà la grossezza che dovrà aver l’Argine , pii 
Muro di rivestimento, e di forma parallelepi- 
peda , all’ oggetto che faccia equilibrio alla 
forza dell’ acqua, che tende a rovesciarle. 

$. XGI. 

Applichiamo questa formula ad un esem- 
pio . Supponghiamo 1 ’ altezza dell* Argine h 
= IO. piedi ( = a metri 3,248 ); la di lui 
lunghezza/ = a piedi 120. ( = a metri 88,980.); 
la media celerità C = 1®. piedi ( = metri 
3,248.). L’impulsione diretta dovuta a tal ce- 
lerità , e relativa ad una sqpp^dcie dì un piede 
quadrato, o sia di metri quadrati o,io 35 . , 
trovasi dalia Tav. I.* eguale a chiliogrammi 
58 , 741 . 

Qiò posto , se facciansi le opportune opera- 
zioni , si vedrà facilmente I.” Che il momen- 
to dell’ urto normale e orizzontale su tutta la 
superficie dell’ Argine di 1200. piedi quadra- 
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ti( = a metri quadrati 126,6 ), rÌ8ultant»dal 
moltiplicare i piedi l2o.di lunghezza per i io>, 
piedi esprimenti l’altezza, sarà eguale a chi- 
liogrammi 362284- H°- Che il momento del- 
la pressione orizzontale sopra quella medesi- 
ma superfìcie di 1200. piedi quadrati , sarà 
eguale a chiliogrammi 6663oo. III.°chein con- 
seguenza la totale azione dell’ acqua indicata 
da A, si troverà eguale a 362284- chiliogram- 
mi più 666300 chiliogrammi, o sia a chilio- 
grammi 1017584- IV.° Che finalmente il mo- 
mento della resistenza M , prescindendo dalla 
coesione della terra , di cui l’Argine è forma- 
to, sarà eguale a chiliogrammi 28370. 
Sostituiti quindi tali valori nell’equazione 

V A 

si avià 

/w=^^=i^^Ì£ll^M=5.pied-,8. poli -,e 5. Un., 
Vvi V 28370 

osiaa metri 2,0843- circa. E questa è la gros- 
sezza, che nell’ipotesi dell’ urto diretto, dee 
aver l’Argine di forma paraUelepipeda, all’og- 
getto che faccia equilibrio all’ azione dell* 
acqua , che tende a rovesciarlo . 
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Se poi la superficie non sarà verticale , o 
se r acqua non l’ urterà normalmente , allora 
si avrà ricorso alia Tav. II *, o per prendere 
ivi le impulsioni . che possono occorrere, ed 
Operare come si è detto per la Tavola antece- 
dente , ovvero (ciò che riescirà ancora piò como- 
do e facile) , per conoscere per di lei mezzo, di 
quanto 1’ urto obliquo è minore dell’ urto di- 
retto sotto velocità eguah . £ siccome due 
possono essere le inclinazioni del filo della 
corrente sulla faccia delF- ostacolo , così due 
saranno le diiTerenze , che converrà cercare , 
qualora le dette due inclinazioni non sieno e- 
guali ■ Conosciute tali differenze , che inten- 
deremo rappresentate per ^ , e ^ , è mani- 
festo , che moltiplicando per esse il valore dì ft 
determinato per l’urto diretto, verrà il me- 
desimo a correggersi in conformità dell’ obli- 
quità degli angoli , sotto de’ quali l’Argine 
resta percosso . Se poi i due angoli d’ inciden- 
za saranno ambedue maggiori di 6o.“ , potrem- 
mo in tal caso risparmiarci simil ricerca , ed 
eseguire *con pari successo, per le ragioni al- 
trove avvertite ($. LXI.), la medesima corre- 
zione, moltiplicando cioè l’impulsione diretta 
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per i quadrati dei sèdi spettanti ai due angoli 
divisati. 

§. xeni. 

Se poi la setione dell’ Argine, o del Muro 
don sarà indicata dal rètt^ngolo ABGD, 
ma da un trapezio simile al trapezio G L P F 
(Fig- j-), conforme siiol esser difattì , la di 
lui grossezza potrà sempre desumersi da quel- 
la , che gli converrebbe essendo di forma pa^ 
rallelepipeda • 

Immaginiamo per un istante , che il trapezio 
GLPF(Fij 5r. 8.) sia equivalente al rettan- 
golo ABGD, e che il suo centro di gravità 
H si trovi nella medesima linea OQ , in cui si 
trova quello del rettangolo ABGD. Il mo- 
mento del profilo ABGD sarà al momento 
del profilo GLPF, come OD ad ÒP, che 
sono le distanze delle direzioni centrali dai 
due angoli D , e P attorno ai quali i profili do- 
vrèbber rotare rovesciandosi. 

Ciò posto ^ è manifesto , che non trattasi ora» 
per risolver la questione , se non di determi- 
nare la larghezza del profilo GLPF, per la 
quale ^ il suo momeuto riesca eguale al mo- 
mento dell’altro ABGD^ che fa equilibrio 
4 tutta la forza dell’acqua COn la grossezza 
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ovvero 

Va 




conforme osservammo ai §§. LXXXVIII. eXC. 

Ora , se riflettiamo che i due profili debbono 
avere 1’ istessa altezza, potrà manifestamen- 
te conseguirsi 1’ utente , mediante una delle 
due proporzioni che seguono 


V OP : OD :: BD : , 

OP 


0 sia 


P + ^ : L :: p : 


fi-\-b fi. 

li.* 


fi-\-h 


qualora si facciano oppOrtonamente le oon^ 
nienti sostituzioni , e si denoti per b la scttpa 
esterna dell’ argine = DP-f-GF=ir \.h 
($. XXXVIII.), oppure da staMlirsl secondo 
che lo possan richiedere le varie circostanze . 
Il quarto termine di questa pioporaione è quel- 
lo , che mostra la grossezza , ebe dee aver l’Ar- 
gine , afilnchè soddisfaccia alla condizione che 
si ricerca . 


I 
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Quindi manifestamente rilevasi, che la gros- 
sezza media per gli Àrgini , ed in conseguenza 
ancora per i Muri che ne fanno le veci , è egua- 
le al quadrato della grossezza , die coiivien 
loro per la forma parallelepipeda , diviso per 
la medesima semplice grossezza congiunta alla 
scarpa , o pendenza esterna dell’ Àrgine , o Mu- 
ro, a cui vien riferito il discorso . 

§. XCIV. 

Determinato quanto è necessario in confor- 
mità delle due equazioni (A) , e (B) per aver- 
si equilibrio tra l’ azione delle acque , e la re- 
sistenza tanto degli Àrgini che dei Muri espo- 
sti all’ impeto delle medesime , si procederà in 
oltre a dar loro quella maggiore stabilità, che 
rìchiedesi per la sicurezza di buono effetto , 

I. “ O col corregger la lor posizione , renden- 
doli più obliqui alla linea della corrente . 

II. ° O con r aumentarne la scarpa , o sia 
obliquità col piano superficiale dell’ acqua . 

Ili: O con l’accrescere la loro grossezza. 

IV.“ O col cuoprire le superficie degli Ar- 
gini , e principalmente quelle che restano e*’ 
sposte all’azione delle acque, con Piante Gra- 


fi) Vedasi la nou del CLXIV. 
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minacee , e da far siepe (i) , afHne di rende- 
re in tal modo piu lieve il momento della cor- 
rente a riguardo dell’ Argine , e più compatta 
la superficie investita, acciò non resti frana- 
ta e corrosa . 

V.° O finalmente coll’ usare maggiori dili- 
genze nello scegliere ed approntare la terra 
argillosa per costruirgli , e nel porre in prati- 
ca tutte quelle precauzioni, che abbiamo ac- 
cennate ai §§. XXIX. , XXX, XXXI. , e XXXII., 
e le quali vengon pure proposte ed incitlcate 
da tutti gl’ Intelligenti , i quali trattano del- 
la formazione delle Dighe e degli Argini . 

Qualora le accennate avvertenze non fos- 
ser bastanti a conservar gli Argini dalle corro- 
sioni in qualche situazione più esposta all’ur- 
to diretto della corrente ( come potrebbe suc- 
cedere specialmente in quei luoghi , in cui 
non si trovasse la terra oleaginosa e duttile 
della perfezione, che si richiede ), in tal caso 
si avrà ricorso all’ uso delle Sassaie , cioè si 
cuopriranno le superficie e scarpe interne de- 
gli Argini, in quei tali siti, con pietre di ca- 
va, 0 cantoni di smalto, mescolati con Ve- 
trici, Salci, e altri arboscelli consimili, inseii- 


(1) Vedasi la nota del $. CLXIV. 

9 
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ti e disposti tra le loro fessure , onde abbian 
luogo di germorgliarvi , per l’oggetto d’im- 
pedire alle acque di agire direttamente sopra 
le fragili superficie dei medesimi . 

§. xcv. 

Col mezzo delle sopraindicate precauzioni, 
potranno consolidarsi gli Argini e Muri a se- 
gno ( riferendo loro respettivamente alcuna 
di quelle avvertenze che posson convenirgli ) 
da rendergli validissimi per resistere allo sfor- 
zo combinato dell’ urto e pressione orizzon- 
tali delle Acque; e si allontanerà in tal gui- 
sa il pericolo , che risentali da quelle alcun 
nocumento . 

E queste sono in generale le regole fonda- 
mentali , che debbono necessariamente osser- 
varsi e praticarsi nel costruire tanto Argini , 
Muri di rivestimento, e Pignoni , quanto qua- 
lunque altro lavoro esposto all’ impeto delle 
acque correnti, affine di dare a tali Opere una 
stabilità conveniente , e proporzionata all’og- 
getto della loro destinazione . 

Possono altresì consultarsi con somma uti- 
lità le riflessioni sopra le rotte dei Fiumi , 
cheilSig. Professor Gerbi pubblicò nel i8c6., 
quando tante estensioni della Toscana , e spo- 
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slalmente dell’ Agro Pistoiese, furono afflitte 
da inondazioni straordinarie (i) . 

$. XCVI. 

Assai mi spiace di non essere in grado da 
poter progredire con i due miei Idrometri 1’ 
esperienze , che tenderebbero a far conoscere 
in maniera diretta , se pure è possibile , con- 
forme credo , la media velocità delle acque 
di un Fiume , per mezzo della semplice cono- 
scenza I.“ Della velocità superficiale . II ° Dell’ 
altezza dell’acqua. IH.'’ Della pendenza dell’ 
Alveo . 

§. XGVII. 

Sarà forse questa per me una dolce lusin- 
ga , nascente dal desiderio , che mi anima ad 
occuparmi in cose che interessino il ben pub- 
blico . • • 

Ma riflettendo sopra il movimento delle 
acque dei Fiumi , non ha dubbio che in que- 
sto influiscano : 

I. ° La pendenza dell’ Alveo . 

II. ° L’ altezza dell’Acqua scorrente . 


(i) Atti dell’Accademia Pistoieiic tom. I. 
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III." Le scabrosità del Fondo , e delle Ripe : 
Ora , il moTimento dell’ acqua altro non è 
che la conseguenza della media velocità del- 
la medesima , o viceversa . Quindi manifesta- 
mente ne segue , che la media velocità del- 
la corrente , non può esser che funzione di 
quelle -tre variabili, o sia —f{ sen.» ,.y»z) 
indicando per sen. a la pendenza dell alveo; 
per y V altezza dell’ acqua ; e per z le sca- 
brosità di quel corso . 

§. xGvm. 

Noi mostrammo nella Memoria (i) inserita 
nel Tom. XV. degli Atti della Società Ita- 
liana delle Scienze, già avvertita al §. XX., 
come 1’ influenza delle scabrosità degli Alvei 
riguardo al corso delle acque possa desumersi 
dalla celerità superficiale : Abbiamo altre^ 
osservato (a) come questa celerità superficia- 
le possa conoscersi con ogni esattezza in qua- 
lunque sezione del Fiume . 


(i) Ricerche per conoscere i rapporti delle ve- 
locità delle acque in Andamenti , nei quali a* in- 
contrino differenti attriti . ^ * 

( 3 ) Vedasi la nota al LXXIV. 
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Perciò detta M la media celerità , sarà 

M = /( sen. a, y,z) — / ( sen. <u,y , x) 

sostituendo la variabile x indicante la velocità 
superficiale, in vece dell’ altra z, esprimente 
le resistenze del fondo e delle ripe altrove 
indicate . • 

XCIX. 

Tale è il risultato de’ miei riflessi, il qua- 
le desidero vivamente di sottoporre alle ne- 
cessarie ed opportune prove , per conoscere se 
il medesimo sia suscettibile di quella genera- 
lità ed estensione , della quale ho forti ra- 
gioni di lusingarmi . 

Verificatasi tal premessa, si potrebbero in 
seguito dedurne generali conseguenze , a ri- 
guardo dell’ interessantissimo oggetto di bea 
dirigere e regolare le acque per gli Alvei , all’ 
effetto di prevenirne le corrosioni , e le rotte . 

G. 

Per giungere a quello scopo , o sia per fa- 
cilitaare la maniera di sottoporre al calcolo 
r andamento , e gli effetti delle acque scorren- 
ti per gli Alvei , vorrei trovare con uno de’ miei 
Istrumenti la celerità media ( $§. LXXI. , e 
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LXXII.)iii ciascuna sezione deir intiero corso 
di un Fiume, cominciando dal suo sbocco nel 
Mare Uno al sito in cui s’ interna tra i monti , 
0 viceversa ; e vorrei di più ripetere questi 
esperimenti a diverse escrescenze del Fiume 
medesimo . 

Conosciuta in tal guisa in quelle diverse 
sezioni del Fiume la media velocità , se a 
questa si facesse eguale successivamente M 
( §. xeni.) , allora 1' equazione 

M =f{sen.eo,^, x) 

servirebbe a mostrarci in quelle diverse cir- 
costanze la relazione tra la velocità superficia- 
le , r altezza dell’ acqua , e la pendenza 
dell’ alveo . I quali valori della velocità su- 
perficiale , dell’ altezza dell’ acqua , e della 
pendenza dell’ alveo esattamente calcolati , 
dovrebbero ordinatamente sostituirsi alle tre 
variabili sen. a, x, che compougono la 
funzione . 

Paragonando in seguito tutti gl’ indicati 
risultati, è manifesto , che da tali confronti do- 
vrebbe derivarne 1’ analogìa o legge , che 
regnar può tra le velocità rappresentate daM, 
ed i valori delle variabili della funzione a 
quella corrispondenti . 

Rinvenuta tal Legge, allora chiaramente 
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rilevasi , come dal solo confronto della velo- 
cità superficiale, dell’altezza dell’ acqua, e 
pendenza dell’ alveo ( le quali cose posson 
sempre determinarsi ) , si perverrebbe a cono- 
scere la media celerità , non solo in qualun- 
que altra sezione del medesimo Fiume , ma 
ancora in sezioni spettanti a qualsivoglia al- 
tro simile , subito che ivi si fossero rintraccia- 
ti i valori delle quantità , di cui quella è 
funzione . 

$. CI. 

Non v’ ha dubbio che quella ricerca sia 
della massima importanza , qualora si rifletta , 
che ogni qual volta si fosSe rinvenuta quel* 
la legge ( la quale par certo che vi debba es- 
sere), che regnar può tra la velocità super- 
ficiale, l’altezza dell’ acqua, e la pendenza 
dell’ alveo, si potrebbero in seguito compor 
Tavole ,le quali, oltre al presentarci l’inten- 
sità e situazione della celerità media del Fiu- 
me , in cui si facessero gli esperimenti ,ci pre- 
senterebbero altresì la velocità media di qua- 
lunque altro Fiume , e di qualunque sezione 
di esso , subito che si cambiassero opportuna- 
mente i termini nelle proporzioni corrispon- 
denti alle analoghe sezioni dei due Alvei . 

In tal circostanza chiunque fosse capace 
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di osservar lo spazio che un Galleggiante scor- 
resse in un dato tempo, e di scandagliar 1’ al-- 
tezza dell’ acqua , e la pendenza dell’ alveo , 
sarebbe altresì in circostanze di conoscer 1’ 
impeto, e 1’ impulso delle acque, ed in con- 
seguenza di provvedere alla sicurezza degli Ar- 
gini, e delle ripe , mediante alcune regole e 
precetti , che potrebbero unirsi alle Tavole 
delle quali abbiamo parlato . 

§.CII. 

Mancandomi i mezzi prr progredire con 
tali vedute come vorrei , vivamente desidero 
fhe sieno esaminate dagl’ intendenti , e che 
ne dieno il loro giudizio : e trovandole me- 
ritevoli della loro attenzione , s’ interessino , 
acciò , secondo il savio loro discernimento , sie- 
no portate ad effetto . 

§. CHI. 

Per ora debbo solo contentarmi di esser 
pervenuto su tal proposito a riscontrare e pro- 
vare in generale, mediante replicati esperi- 
menti eseguiti con i miei Idrometri (§. LXXI.) , 
che gl’ Idraulici Italiani non s’ ingannarono , 
affermando, che le celerità delle acque scor- 
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renti nei Fiumi crescono dalla superfìcie al 
fondo, sin tanto che non servan d’ ostacolo le 
resistenze del fondo medesimo . 

APPENDICE 
§. CIV. 

I varj esperimenti, che ho eseguiti fin ora 
con i miei due Idrometri , iti correnti unifor- 
mi , ed in sezioni d’ Alvei capaci di presenta- 
re alle acque presso a poco gli stessi attriti , 
mi hau dato luogo ad osservare costantemente : 

I.° Che le velocità di tali acque crescono 
dalla superficie sino presso alla metà delle loro, 
altezze . 

II ° Che tali aumenti han per tangente una 
linea retta , la quale prolungata fa angolo acu- 
to^ col piano deir acqua veniente . 

ni.° Che al mezzo dell’ altezza vi è circa 
un piede d’intervallo, o sieno decimetri 3 , 
in cui non si manifestano nè accelerazioni , nè 
diminuzioni di celerità . 

IV ,° Che passato tal posto le velocità de- 
crescono continuamente sino al fondo dell’ 
alveo • 

V.° Che tali decrementi son prossimamente 
proporzionali alle difierenze delle ordinate di. 
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una Parabola , al cui vertice è tangente il 
piano 0 fondo dell’ alveo , e il di cui para- 
metro è terzo proporzionale tra la semialtez- 
za dell’ acqua diiui imita per decimetri 1,624 , 
0 sia per mezzo piede , e • della differenza 
che passa fra la velocità superficiale Idrome- 
trica , e la massima velocità pure Idrometri- 
ca , che s’ incontra presso il mezzo dell’ altez- 
za della corrente, in cui si fa 1’ esperienza . 

Sia per maggior chiarezza H M 1’ altezza 
dell’acqua eguale a piedi , cioè Metri 
2,274 (Fig. 18.), la velocità superficiale sia 
alla velocità a uno , a due , a tre piedi di 
profondità , corrispondenti respettivamente a 
decimetri 3 , 274. ; 6 , SpS. ; 9 , 847. , come le 
ordinate MN, AB, CD, E F condotte all’as- 
se HM dai termini delle ascisse MA, MG, 
ME, a cui furono immersi gl’Istrumenti , o 
sia come i numeri 

116., 125 . , i 3 o. , i 38 -, 

poh i quali tali ordinate concordano . Da de- 
cimetri 9,847-a metri 1,299. corrispondenti 
alle ordinate EP,eGO, si conserva 1’ istcs- 
sa . Da metri 1,299. poi fino al fondo decre- 
sce prossimamente come i numeri 

260. , 248., 2i5. cc. , 
o sia , giacché torna l’ istesio , tali decresci- 
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menti sono proporzionali al piano OZTSO, 
che è r eccesso del rettangolo OLTZ circo- 
stritto alla semiparabola TSO sopra l’ area 
parabolica corrispondente OLTSO . 

La massima ordinata OL in tal parabola, 
o sia la di lei semibase , sta ad OP differen- 
za della velocità superficiale espressa da MN 
= 116., dalla massima celerità corrispon-. 
dente a decimetffll^,847- di profondità es- 
pressa da £F , ovvero GO eguali a i 38 ., co- 
me 19. a 5 . 

Detta m questa ordinata OL , n la diffe- 
renza OP tra le due velocità MN e GO, 0 
sia tra i numeri ii( 5 . , e i 38 ., che è eguale 
a a». , si avrà 


e quindi 


m : n : : 19 : f/; 


n.=iS>Xii=„,8., 

9 



mettendo in vece di n il suo valore = ai . E 
questa è la lunghezza della semibase della 
parabola TSO situata parallelamente alla 
superficie dell’ acqua , e corrispondente all’ 
ascissa TLdi metri 0,975. Il parametro p di 
tal parabola è proporzionale a Ò548 , 86 i 5 . 
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5. cv. 

Dall* accennato paragone delle velocità 
Idrometriche rinvenute a varj punti dell’altez- 
za delle acque in cui si sono fatti gli esperimen- 
ti, sembra che possiam lusingarci di fare il ten- 
tativo , per rinvenire ancora il piano delle ve- 
locità delle Acque fluenti per alvei simili, 
e con altezza maggiore di 4 ktri 2,274-> ^n- 
za esser necessitati a ricorrere all’ uso di uno 
dei due Idrometri . 

Sia di fatti {Fig- 19.) AB = a l’altezza qua- 
lunque dell’ acqua di un Fiume nella Beno- 
ne, in cui si vuol rinvenire le variazioni del- 
le velocità dalla superficie al fondo : AG = v 
la celerità superficiale indicata da un Gal- 
leggiante nel tempo dato t . Sia AD eguale a 
decimetri 3,249., o sia ad un piede; AF = 
FP= FQ eguale a decimetri 1,624., 
ovvero a mezzo piede : si conducano ad AB le 
ordinate D£,FR, QS,esi abbassi inoltre 
dal punto Già perpendicolare GL. 

Giò posto , è noto per l’antecedente paragra fo, 
che la velocità dell’ acqua cresce dall’ ordina- 
ta A E all’ altra PB. : che la medesima cele- 
rità decresce da QS sino a BH fondo dell’ al- 
veo: che LS è la differenza tra la velocità su- 
perficiale proporzionale ad AG , e la massima 
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proporzionale a PR= QS . Si tratta ora di 
determinare la lineaCERSGH,da cui resta 
finito il piano delle velocità ÀBGRSH. 

A tale effetto I.” Se faremo come 116. a 
125 ., cosi l’ordinata AG all’ordinata DE, 
tirata GE e prolungata sino in R , la linea G E R 
sarà quella a cui dovran terminare tutte le 
ordinate , le quali potrebber condursi tra D E , 
e PR, affinchè le medesime riescisser pro- 
porzionali alle velocità dell’ acqua , relative 
alle situazioni loro corrispondenti . 

II Tirata RS parallela ad AB , questa 
pure determinerà gli aumenti delle velocità 
tra R ed S . 

III.° Se come 5 . a 19. faremo che stia SL 
ad SO , e dal punto O abbasseremo la norma- 
le OH} SO sarà l’ordinata ,edOH l’asse del- 
la parabola SGH , a cui debbon terminare le 
ordinate esprimenti le velocità decrescenti si- 
no al fondo dell’ alveo . Tutto ciò non è che 
la conseguenza di quanto osservammo nel pa- 
ragrafo anteriore . 

Il parametro II di tal curva , se snppon- 
ghiamo A = O S , sarà dato dalla seguente e- 
quazione . 

h' 

n 
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§. evi. 


Determinato in tal modo il piano delle ve- 
locità ABHGSREG relativo aduna sezio- 
ne di un Fiume della natura accennata , è 
manifesto che la media tra tutte le ordinate 
componenti il medesimo , servirà ad indicare 
la media velocità del Fiume in quel sito • 

Se supponghiamo la superfìcie del piano 
ABHGSREG, la quale può sempre misu- 
rarsi , eguale ad M, che e^rime lamedia 

ordinata di quello , esprimerà in conseguen- 
za la media velocità V che ricercasi (§.L.) 

§. GVII. 

È inutile l’avvertire come a riguardo della 
media celerità conosciuta mediante il piano 
ABHGSREG , non abbia luogo la correz- 
zione , 0 rettificazzionc espressa al $. XXXIV. 
Il piano attuale non è formato con le velocità 
Idrometriche , cioè rinvenu te col mezzo dei 
due Idrometri , ma con velocità proporziona- 
li alla velocità superficiale mostrata dal Gal- 
leggiante . 

Tali celerità, come desunte immediatamen- 
te da quella della superficie , nell’ istessa for- 
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ma con cui al §. LXXÌV. fu rettificata la 
media velocità Idrometrica, non pare che tra 
quelle e le velocità naturali , o assolute delle 
correnti , relative ai respettivi punti delle al- 
tezze delle medesime , possa aver luogo dif- 
ferenza sensibile ; mentre non si vede che esi- 
stano attriti , 0 altre cause , dalle quali tal 
differenza possa esser prodotta . 

Percib sembra manifesto , che tanto la me- 
dia ordinata del piano ABHGRSEG, quan- 
to quella di qualunque altro a lui simile, deb- 
ba esser sempre' proporzionale alla media ve- 
locità assoluta della corrente in quei dati po- 
sti deir alveo , senza bisógno di fare a ri- 
guardo di essa ulterior corrczzione . 

§. CVIII. 

Quindi si dedurrebbe, volendo, con somma 
facilità la portata di un Fiume, o sia la quan- 
tità d’ acqua , che scaricar dee in un tempo 
determinato . , 

È noto, che le quantità d’ acqua , che sca- 
ricar possono i Fiumi in tempi eguali , sono 
in ragion composta delle sezioni dei loro Al- 
vei occupate dall’ acqua scorrente , e della me- 
dia velocità della medesima . Se cbiamansi Q , 
e Q' le quantità d’acqua , che scaricano i Fiu- 
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F, ed P'in tempi eguali , V la inedia veloci- 
tà del Fiume P , V' la inedia celerità del Fiu- 
me F' ; c se inoltre indichiamo per A ed L 
l’altezza e larghezza di una sezione del primo, 
come per A' ed L' 1’ altezza e larghezza di una 
sezione del secondo, l’analogìa delle loro por- 
tate è data dalla seguente proporzione 
Q: Q' :: VX A X L : V'X A' X L'. 

Se Q = , cioè se sono eguali le due quan- 

tità d’acqua scaricate dai medesimi, avremo 
VXAXL= V'XA'XL'; 

e quindi 

V : V' : : A'XL': AX^, 
cioè le medie velocità in ragione inversa del- 
le sezioni dei due alvei. 

Se i tempi degli sgorghi non fossero egua- 
li, come gli abbiamo supposti , esprimendo 
tali tempi T, eT', si avrebbe allora 
Q; Q' : : VXAXLXT : V'XA'XL'XT', 
cioè le quantità d’ acqua scaricate in ragione 
composta dei tempi , delle ampiezze delle se- 
zioni , e delle loro medie velocità . 

Ora , siccome nel misurar l’ ampiezza delle 
sezioni degli Alvei , non può incontrarsi dif- 
ficoltà veruna , e specialmente da quelli,! qua- 
li abbiano qualche cognizione geometrica ; co- 
sì noi passeremo ad accennare il modo con 
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cui rinvenire la nn'dia velocita nelle varie 
sezioni dei Fiumi , |midiè in questa sola ri- 
cerca consiste la difHcoltà di conoscersi con 
- . giustezza la loro portata . 

Per giungere a tale scopo , convien riflet- 
tere , che la media celerità dell’ acqua di uu 
Fiume dee nocessariainente corrispondere a 
quel punto di una sezione, in cui il movi- 
mento si eseguisca eoa uniformità in tutti i 
sensi . Ciò avvertito , è aflFatto chiaro , che la 
inedia velocità di cui si tratta, sarà una media 
generale tra tutte le medie velocità parzia- 
li , lo quali , con i metodi di già esposti , 
siensi rinvenute a piccole distanze dall’ una 
sino all' altra pirte dell’Alveo. 

Se le rette A A', BB', CC', DD', E E', 
F F' . . . . 0 ()’( Vig. 9 . ) tra loro vicinissi- 
me , ed ordinate ad AO come asse , rappresen- 
tano le medie velocità parziali, unite le lo- 
ro estremità A', D', E', F' . . . . O' , 

è evidente per ciò che abbiam detto , che l i 
media velocità del Fiume in tal sezione , sa- 
rà indicata dalla media ordinata del piano A 
O A'D'O' in tal guisa foimato . 

Rappresentando l’area di questo piano per 
H, e per K la sua larghezza AO, la di lui 
media ordinata sarà manifestamente proporzio- 


10 


I4<5 Del Modo di dirìgere e regolare 


naie ad S.. 

K 

Sostituendo ora ^ come espressione della 

velociti media , in luogo di V , 1’ equazione 

Q = VXAXLXT 

il cambierà nella seguente 

HX AXLX T . 

K ’ 

e questa è in generale la formula esprimente 
la portata di un Fiume qualunque , e comun- 
que scorrente . 

§. CIX. 

Per far di tal formula l’applicazione ad un 
esempio , supponghiamo l’altezza dell’ acqua 
A= 4- metri , la larghezza della sezione 
L = 5o. metri, il tempo T = i. minuto se- 

TJ 

condo, e la media velocità V =^ = 8me- 

tri per secondo • Gib posto , se facciansi le op- 
portune operazioni , si troverà facilmente , 
che la quantità d’ acqua, che scaricar potreb- 
besL da tal Fiume in ogni secondo di tempo, 
sarà circa 384o. metri cubici . 
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Il P.Frijt Ottenne dei risultati molto lonta- 
ni dal vero , allorché tentò di conoscere la 
portata dei Fiumi , secondo le semplici teo- 
rìe del Guglìelmini, e.P. Grandi. Tra le v^- 
rie applicazioni che egli fece di quelle teo- 
rìe , mi ristringerò soltanto a fare osservar 
quella riguardante la dotermiuazioiic dalla 
portata del Lavinio , e della Somaggia . Ec- 
co 1’ andamento delle di lui operazioni, uni- 
tamente ai risultati delle medesime , i quali 
provano piò che abbastanza l’ inammissibilità 
di un tal metjodo . 

„ Per calcolare , egli dice (i) , le portate in- 
tere del recipiente , e degl’ Induenti solita- 
rj , premetteremo quanto risulta dalle teo- 
^ rie geometriche del Guglielmini , e del P. 
Grandi • Se col parametro d’ once 635 j. del 
piede di Bologna si descriva una parabola, 
eiascuna semiordinata esprimerà la velocità , 
che un corpo acquisterebbe cadendo libera- - 
mente dall’ altezza di tutta 1’ ascissa . Il viag- 
gio , che in un minuto Isecondo fa un galleg- 
giante nella superficie di un Piume, diviso 
per il parametro , darà 1’ altezza , che cor- 


(I) Lib. III. Cap. III. pag. i5i. 
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rifponde alla velocità superficiale , e che ag- 
giunta all’ altezza del Fiume , misura tutta 1’ 
altezza, che chiamasi equivalente . La radi- 
ce del prodotto dell’ altezza equivalente nel 
parametro esprimerà la velocità del fondo 
della sezione . Due terzi del prodotto della 
velocità del fondo in tutta 1’ altezza equiva- 
lente , meno due terzi del prodotto della ve- 
locità superficiale nell’ altezza aggiunta all’ 
altezza vera , divisi per la stessa altezza ve- 
ra , daranno la velocità media ■ Il prodotto 
della velocità media nella larghezza , e al- 
tezza vera, darà la quantità d’acqua, che 
pressa per la sezione in un secondo . Con que- 
ste regole, prendendo le larghezze raggua- 
gliate, e le altezze massime delle piene nel- 
le due- sezioni del Lavinio solitario , che ne- 
gli ultimi profili sono segnate colle lettere 
^( 1 ) , e P(!i) , e supponendo che la velocità su- 


fi) 0 = ( Piedi 44. ) X f Piedi , c Once 8. ) 
c= ( Once 528 ) X ( Once 92. ) . 

fa; P=f Piedi 44 ) X ( Piodi 9. , e io. Once). 
= Once 53S. j X ( Once 1 I g ) • 

Le quantità di cui h accennata la moltiplicazio- 
ne rappresentano respettivarnente la larghezza rag- 
guagliata delle sezioni , e 1' altezza del]e massime 
piene , 
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perficiale «ia * e nell’ una , e nell’ altra di 3. 
miglia , o sia d’ once 180000. 1’ ora ; saiamio 
le quantità d acqua , die passano per la pri- 
ma sezione in un minuto secondo di 8219113, 
once cube, e di l i844o4'^‘^“‘^Jle , che passano 
in ugual tempo per la seconda sezione . Così 
pure prendendo i dati delle sezioni 0(i) ed 
N (2) della Somaggia solitaria, supponendo la 
stessa velocità superficiale di 3. miglia l’ora; 
sarà la portata della prima sezione 21085741 , 
e della seconda 38 oi 25 o 4 .„ Cioè le quanti- 
tà d’acqua, che in conformità di tali teorìe 
passar dovrebbero . in tempi eguali , per le di- 
verse sezioni degli stessi Alvei , sarebbero es- 
tremamente diseguali; lo che si oppone all’ 
ordine della natura . 

I risultati che si ottengono col metodo da 
me indicato, non implicano certamente con- 
tradizione alcuna ; poiché i medesimi si dedu- 


(1) 0=( Piedi 53 i. ) X (Piedi i 2 i. ) 

= Once 642. ) X ( Once l52. ). 

(2) N = (P,edi 58. )X( Piedi 18.) 

= { Once 596. ) X ( Once 216. ) . 

Ancora in questo caso le quantità da moltipli- 
carsi indicano ordinatamente la larghezza raggua- 
gliata delle sezioni, e l’altrzza delle maggiori 
torbide. ^ , 
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c ono dircitainente dalla media velocità attua- 
le , die hanno le acque per le varie sezioni de- 
gli alvei, per le quali non posson trapassare se 
non che in volumi reciprocamente proporzio- 
nali alla media velocità predetta , e la quale 
può sempre conoscersi mediante 1’ aiuto de’ 
miei Idrometri , conforme a quanto altrove è 
stato minutamente avvertito . 

§.CXI. 

Il metodo esposto al §. CV. per coni- 
por generalmente il piano delle velocità nei 
Fiumi di lieve ed uniforme pendenza , e di 
corso regolare , col mezzo soltanto dell’ al- 
tezza dell’ acqua , e della di lei velocità su- 
perficiale , ci conduce a dei risultati, i quali 
sono affatto concordi con quelle esperienze , 
con le quali ho potuto farne il confronto . 

È vero per altro che tali esperienze , co- 
me circoscritte tra i limiti di metri , 1,299., 
e metri 2,2‘^4- profondità, 0 sia di altez- 
za dell’ acqua scorrente , potrebbero dar luo- 
go a sospettare dell’ uniformità in generale 
del suddetto metodo, con i risultati , i quali 
otterrebbonsi esperimentando con gl’idrome- 
tri in altezza d’ acqua maggiore di metri 
2 , 274 . Ma se riflettiamo , che la velocità su- 
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perficiale , a circostanze eguali, si accomoda 
alle variazioni delle altezze , cui va sogget- 
to il pelo della corrente (i), si vedrà facil- 
mente , che i piani delle velocità Idrometri- 
che , non potranno aberrare da quelli , i quali 
posson comporsi in conformità dell’ esposto al 
predetto §. CV. 

$. CXll. 

Sarebbe sommamente desiderabile , che una 
egual facilità potesse trovarsi per formare i 
piani delle velocità delle acque scorrenti per 
alvei di varia pendenza, ed ancora irregola- 
ri e ghiaiosi . 

Ma siccome relativamente a questi non po- 
trebbe! proporsi con le cognizioni attuali, se 
non dei metodi non troppo sicuri , i quali ancor- 
ché si potesser correggere mediante le osser- 
vazioni della Memoria menzionata nel passato 
paragrafo , non cesserebber ciò non ostante di 
far sospettare della loro precisione ì così ho 
stimato bene di non entrare per ora in simil ri- 
cerca , e di aspettare il momento di aver por- 


li) Vedasi <il $. XXXIII. della Memoria indicata 
di sopra al §. XCVIIl. 
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lata ad eflTelto quella serie di espeiimenli , 
la quale areerinai al §. C. 

Es egiiiti tali esperimenti, e eonoseiiito in 
conseguenza 1’ ordine, che perle varie sezio- 
ni degli Alvei osservano le velocità delle ac- 
que scorrenti sotto diversi altezza , vedesi 
chiaramente quanto allora potrebbe restar faci- 
le il determinare i piani d dle velocità ancor 
per questo genere di Fiumi , senza esser ne- 
cessitati a rintracciargli sempre col mezzo dei 
due Idrometri , 1’ uso de’ quali , per quanto 
semplice, non lascia peraltro di essere inco- 
modo, ed ancor dispendioso , ogni qual volta 
si tratti di esperimentare durante le grandi 
escrescenze delle acque . 

Frattanto però rendesi indispensabilmente 
necessario 1’ uso dei detti Istrumenti , per ac- 
quistare adequata notizia del movimento , 
con cui le acque scorrono per alvei irregola-, 
ri , e ghiaiosi, in correspeltiv ita de’varj ca- 
si, i quali per ora possono occorrere in atto 
pratico . 


il Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 


i53 


PARTE TERZA. 

TENTATIVO 

PER RISTRINGERE ED INCASSARE 
1 FIUMI ED I TORRENTI 
IN ALVEI DETERMINATI 
PER OPERA PRINCIPALMENTE 
DELLE ACQUE DEI MEDESIMI. . 


CAPITOLO I. 

Inconvenienze dei Lavori, o siano Ripari ohe si 
praticano generalmente in quei Fiumi , il corso 
de’ quali non è regolare. 

§. CXIII. 

Ija pratica generalmente usitata per ripa- 
rare ai guasti , che cagionano le Acque dei 
Fiumi , i quali scorrono irregolarmente per al- 
vei sassosi e ghiaiosi , nelle due opposte ripe , 
è certamente dannosa . 

Questa consiste nell’ opporre a fronte del- 
le ripe corrose , Pignoni , Dentelli , o Pennelli 
murati con gravissima spesa, oppur costrutti 
con legname di varie specie . 
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§. GXIV. 

t lavori di legname , i quali si costruiscono 
più comunemente in Toscana (i), hanno di* 
versi nomi secondo la diversità della loro for- 
ma . Chiamano Gabbionate i ripari composti 
di Semicilindri ( come AB Fig- io. ), ripieni 
di pietre e ghiaie, lunghi i8., 20., e 24- pio* 
di , equivalenti respettivamente a metri 5 , 847; 
6,487.; e 7,796., e di un diametro di piedi 
4, o 5 . , 0 sia di metri 1,299., oppure 1,624. 
Chiamano Gassonate altri ripari composti di 
più recipienti quadrilunghi, come è indicato 
da D £ ( Fig . 1 1 . ) , e che riempiono pure di 
pietre e ghiaie , per assicurargli dall’ urto della 
corrente : la loro lunghezza è presso a poco 
come quella dei Gabbioni , e la larghezza ed 
altezza , che sono per lo più eguali , non ol- 
trepassano ordinariamente gli 8. piedi , cioè 


fi) Prendo singolarmente S parlar di questo Pae- 
se , perchè è la Patria mia , e perchè presenta a tal ri- 
guardo un prospetto di miserie assai doloroso , per i 
danni dei Fiumi e Torrenti che Io devastano : se 
le benefiche cute del Governo non si rivolgono 
prontamente a soccorrerlo , dall’ esser 1’ Etruria il 
giardino dell’ Italia , va a gran pasti a divenite il luò- 
go più infelice , e più miserabile della medesima . 
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metri 2,698. Alcune volte poi formano ì Pen» 
nelli con semplici pali intralciati con legna- 
me sottile e cedente, come frasche ec., che 
si dicono Palizzate , 0 Fittonate, o Palafitte . 
L’uso pih comune di queste è di porle di 
fronte alle ' corrosioni , aliine di arrestarne i 
progressi . 


§. CXV. 

Siffatti ripari sogliono per 1* ordinario co- 
prirsi , per maggiormente assicurargli dall’ im- 
peto delle acque , con alcuni Goni vuoti , che 
si dicono presso di noi comunemente Botti 
OF , MO ( Pig. 12. ), formati con pertiche o 
lunghi pali , e con frasche sufficientemente 
pieghevoli , o sieno grossi e lunghi vinchi , con 
i quali sono intrecciati , o intessuti . 

Tali Botti dopo di essere state collocate 
con la base W in alto , ed appoggiate di fron- 
te alle Gabbionate , e Palafitte , si riempio- 
no cou pietre e ghiaie , acciò si rendano suf- 
ficientemente pesanti , per impedire alle ac- 
que di scomporle , e trasportarle con facilità < 
Il loro volume suole aver sempre una certa 
proporzione con la loro situazione . Nei luo- 
ghi più bassi, 0 sia dove l’acqua si precipita 
con maggior impeto , essendovi bisogno di 
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maggior reaistenza , ivi son coJlocate quelld 
che hanno maggior capacità, e che in coiise-* 
guenza posson ritenere maggior copia di pie*- 
tre e gliiaie . 

§. CXVI. 

Con questi ripari si obbligano le acque 
non solo a scostarsi da una s2>onda , o ripa del 
Fiume, ma si forzano altresì a dirigere il lo- 
ro corso contro la ripa opposta, e così alter- 
nativamente . 

Questo è il metodtr che si pratica general- 
mente in Toscana ; ed a questo può riferirsi 
una delle principali cause dell’ irregolarità 
del corso dei Fiumi , del riempimento degli 
alvei , del traboccamento delle acque , e del- 
le gravi corrosioni , che con tanta fierezza af- 
fliggono spaziosi ed ubertosi terreni > 

§. ex VII. 

Che la maggior parte dei danni cagionati 
dai Fiumi e Torrenti in Toscana debbasi rife- 
rire a questa tanto improvida , e non conve- 
niente maniera di riparare , è pur troppo 
certo (x) . 


(l) Qui si parla in generale ; e perciò si debbo- 



il Corso dei Fiumi e dei Torrenti, I 5^ 

La destinazione di tal genere di lavori es- 
sendo quella d’ impedire il progresso delle 
corrosioni , allorché sono già molto avanza- 
te , le acque col precipitarsi impetuosamente 
sopra tali opere , perdono , per causa dell’ ur- 
to, aolabil quantità del loro movimento , e que- 
sta è tanto più o meno rilevante, secondo che 
è più 0 meno spazioso l’angolo d’incidenza, 
che fa la direzione della corrente col piano , 
o linea del riparo . 

Così le aique, dopo l’urto, essendo co- 
strette a cambiar direzione, ed a prendere 
presso a poco quella , per cui ne venga 1’ an- 
golo di riflessione a riguardo del piano dell’ 
ostacolo quasi eguale all’ altro d’ incidenza , 
si dirigono verso la ripa opposta con movi- 
mento alquanto alterato , e momentaneamen- 
te diminuito . 

Pervenuta l’acqua dall’altra parte, ivi tro- 
vando altro simil riparo, perde per le stesse 
cause nuovamente forza , e dirigesi per la ra- 
gione accennata verso la sponda , da cui poc’ 
anzi ne venne respinta . 

Da queste alternate , ma pur continue per- 


no intendere eccettuati quei siti , per la conserva- 
zinne dei quali non possa operarsi diversamente 
dalla pratica comune . 


l58 Del Modo dì dirigere e regolare 

dite di movimento, ed in conseguenza di ve- 
locità , che avvengono di riparo in riparo ( ma 
che per altro riacquista 1’ acqua per causa 
del rialzamentodi livello, che ha luogo al con- 
tatto di tali ostacoli , e per la pendenza dell’ 
alveo, nello scorrere da un ostacolo all’al- 
tro ) , unitamente all’ allungamento di corso 
per la serpeggiante linea ,che osserva il filo 
della corrente , si da luogo al maggiore e più 
sollecito rialzamento degli alvei, ed alla mag- 
giore e più nociva irregolarità dei medesimi . 
In tal guisa perciò alimentandosi le cause 
di far sempre nuove e più grandi spese , si 
perviene alla mìsera condizione di comprar- 
si a caro prezzo quel danno stesso , che con 
tanti sforzi procurasi d’ evitare . 

§. ex Vili. 

La condizione infelice di quei Paesi , per 
i quali scorrono i Fiumi riparati con siffatti 
espedienti , merita certamente , che dal Go- 
verno sia presa in special considerazione ; on- 
de far fronte alle spesse devastazioni e rovi- 
ne di tante e sì belle Provincie , che ne sona 
danneggiate . 


Di. 
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Esposizione dei lavori da farsi per ovviare 
agl' inconvenienti accennati . 

$. CXIX. 

Ho spesso indagato col mio pensiero qual 
sia il modo più conveniente per ovviare a sif- 
fatti disordini , senza perder di vista il pub- 
blico bene , e l’ interesse dei particolari . 

Le cause delle corrosioni e rotte dei Fiu- 
mi a me pare che si riducano a queste : 

I. ° Irregolarità del corso dei medesimi . 

II. ° Mancanza deir incassatura naturale de- 
gli Alvei . 

III. ° Mancanza delle Banche , o Golene , per 
le quali vien rimosso il pericolo , che si apra- 
no dalle acque frane , e rose al piede de- 
gli argini (i) , i quali son destinati a far le 
veci di sponde in quei Fiumi > o che ne sono 
del tutto mancanti , oppur che non ne hanno 
a sufficienza . 

L’ oggetto de' miei tentativi è unicamente 
diretto a togliere silFatte cause , osservando 


(i) Da alcuni Scrittori dell’arte tali corrosioni 
si distinguono col nome di Froldi. 
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che con T indicato modo di apprestar rimedio 
ai danni , altro ordinariamente non si fa , se 
non che ingrandirgli , e rendergli sempre più 
gravi , e rovinosi . 


§. CXX. 

Per diminuire , ed ancor tentare di riniutr- 
vcre affatto tanti mali, è necessario prima di 
tutto il determinare la linea più breve e più 
comoda per l’ andamento delle acque . Tale 
abbreviamento di corso dee però sempre, e in 
ogni modo possibile combinarsi con il comu- 
ne interesse dei Possessori confinanti . 

§. CXXI. 

Fissata la linea del cammino , unitamente 
alla larghezza dell’alveo necessaria a conte- 
nere le acque sotto il livello, che comporta- 
no la natura del Fiume medesimo , e le sitna- 
zioni locali (i), si dovrebbe in seguito dallo 


(I) Niente di prectao può viirsi sul proposito di 
stabilire tal larghezza . Le sole cognizioni della por- 
rata del Fiume , e della natura del medesimo pos- 
sono servirci di guida in tal proposito , conforme , 
oltre tanti altri , avverte ancora iì Gtiglielmitiiì bi- 
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lìnee con le quali vìen determinato e di> 
retto il nuovo corso per le acque , formar gli 
argini , i quali attestati ed uniti alle respet- 
tive ripe , im^iedissero alle acque di fluire 
ai di fuori del letto loro preparato . 

§. CXXII. 

Siano AEG . . . .,BDF. . .( Fig. ,i3. ) 


sogna cioè regolarla in corrcspeitivitk deli’ altezza 
che possono prendere le Acque del Fiume in tcm> 
po delle maggiori torbide , all’ oggetto di non es- 
porre a maggiori pericoli le Campagne adiacenti . 
La regola migliore peto, perchè più sicura, si è 
quella di misurare la larghezza che ha il Fiume in 
qualche sezione del suo corso , in cui le Acque de- 
corrano senza scomporre il proprio letto . 

Questo riflesso risvegliando l’ idea del corso re- 
golare del Fiume , pare che poco possa convenire 
a quelli, che non l’hanno tale, e dei quali princi- 
palmente parliamo . Ma pure ho veduto esser fre- 
quentissimo il caso ancora nei Fiumi di corso irre- 
regolare , ne’ quali succede , che varj tronchi de’ loro 
Alvei sieno lasciati illesi da più piene , e che si sie- 
ro mantenuti tali ancora per qualche anno. 

Questo è ciò ohe potrebbe servirci di regola per 
fissare la larghezza del nuovo corso , poiché è ma- 
nifesto, che ivi il Fiume ha senza dubbio le dimen- 
sioni, che convengono, tanto alfa di lui natura , che 
alla quantità dalle Acque , che per òsso decorrono t 
IX 
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le ripe corrose , che circoscrivono T alveo di 
un Fiume , p^3r qualunque causa reso irrego- 
lare . Si fissino in quello, con le avvertenza 
dell’ antecedente paragrafo, le due linee FQ 
R..,., STU... . circoscriventi il nuovo 
letto , in cui vorrebbonsi ristringere le acque 
del medesimo . 

Ciò posto, è manifesto che quello non pub 
Ottenersi , 

l.° O senza rialzare e colmare il terreno 
tra le linee indicanti il nuovo cammino , e le 
ripe corrose AEG . .. ., BDF. . . . 

II ° O senza arginare lungo le linee P Q 
R....,STU. .. determinanti 1’ andamen- 
to predetto. 

Ora , siccome non vi è Fiume , generalmen- 
to parlando , che permetta la seconda di tali 
operazioni ; cosi è necessario aver ricorso al- 
la prima, o sia al rialzamento del suolo tra 
le vecchie , e le nuove ripe . 

J.CXXIII. 

A tal effetto sono destinati i miei Argini 

Corvi rr', 90 ', AA' nn', 

X2', $<!>', lì fi'. . . - ec. i quali presentando 
le loro concavità, o seni all’acqua veniente 
da m verso N , pub questa introdursi e dila- 
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tarli per le intiere estensioni , che chiame- 
rò cumulatamente Seni e Golene r ù T* a', 

aqa ' q ' nsn'£', r*s'4>' .. . eo. 

le quali sono circoscritte dagli Argini Curvi , e 
dalle vecchie e nuove ripe da stabilirsi . (i) 

$. CXIV. 

Varie sono le diligenze e precauzioni da 
praticarsi, non solo a riguardo della distribu- 
zione e costruzione di tali Argini , quanto an- 
cora della forma , o sia curvatura dei mede- 
simi , acciò sodisfacciano all’oggetto della lo- 
ro destinazióne . 

§. cxxv. 

Conviene primieramente osservare, che il 
filo della corrente nell’ introdursi nei Scoi ,e 
Golene , non investa o percuota le loro con- 
cave superficie joode non abbia luogo di dan- 
neggiarle, apreadovi frane e corrosioni . 

A quest’ oggetto conviene , che la loro cur- 


ii) Seni chiamo le parti di tali estcniioni situa- 
te al disotto delle direzioni delle testate degli Ar- 
gini Curvi , dalle quali vi«n determinato il nuo^ 
corso per le Acque . Golene , ciò che resta al ui 
sopra delle direzioni accennate . 
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vatura venga regolafa in modo che J’ obli- 
quità della linea della corrente sopra tutta, 0 
^arte della medesima , riesca reciproca all’ im- 
pulsione 0 urto .normale , a cui la superficie 
può essere esposta . In tal caso è chiaro , che 
riuscendo maggiore la curvità ove maggiore 
è la forza dell’ acqua , e minore ove questa 
è minore , non potrà la superficie dell’ ArgU 
ne essere in conto alcuno danneggiata , per 
r istessa ragione , per cui non sono più dan- 
neggiate le corrosioni , o lunate , pervenute 
che sleno a tal grado di curvatura, confor- 
me hanno mostrato GugHelwìni (l) , Zendrì- 
PÌ ( 2 ) , Bernoullì (3) , e conforme vedesi com- 
provato dall’esperienza . Il raggio osculato- 
re di questa curva manifestamente rilevasi 
dover esser reciproco alla forza della cor- 
rente . 

Quindi ne deriva , che chiamando la for- 
za della corrente da cui 1’ argine può esser 
percosso ( la quale può conoscersi per ciò che 
è stato detto ai §§• LXIII. , LXIV. , LXV* ec.), 
e y il raggio osculatore , sarà 


1 



(1) Cap. VI. Coi'oll. 1. drlla Piop. 8. 

(2) Cap. XI. $. 43. 

(3) Manoeuvre dea Vaisseanx . Num. IV. p. 
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§. CXXVI. 

Ma per descriver praticamente tal curva- 
tura , riescirà piu facile il desumerne la for- 
ma da quelle corrosioni o lunate contigue a 
quei siti , nei quali debbono costruirsi gli Ar- 
gini Curvi . Tali corrosioni non soglion man- 
car mai, specialmente ne’ Fiumi di corso ir- 
regolare , che sono lo scopo principale delle 
nostre ‘ricerche , sia nelle materie di cui gli 
alvei soii pieni , o sia nelle alluvioni o ripe 
dei medesimi . Nel dedursi la curvatura de- 
gli Argini da questa osservazione , convien 
principalmente avvertire , che le cavità del- 
le corrosioni, che restano da una parte del 
Fiume , riescano parallele alle convessità de- 
gli Argini costrutti nella parte opposta, e vi- 
ceversa . 

§. cxxvir. 

È necessario secondariamente procurare di 
elevare tali Argini in modo , che le Acque 
non giunganoa sormontargli per qualunque av- 
venimento, onde non restino ancor per tal 
cagione franati , e troncati . 

Conviene jjerò livellare il fondo o letto del 
Fiume dalle testate degli Argini F,A, 0,A 
• • • ' , n , S , 4> , n • ■ . . ec ■ , da cui debbon 


l66 Del Modo di dirigere e regolare 

sortire le acque introdotte nei Seni e Gole- 
ne, con le parti più lontane degli Argini me- 
desimi . Notate queste orizzontali, deesi da- 
re agli Argini tanta elevatezza al di sopra di 
esse, quanto le acque possono alzarsi in tem- 
po delle maggiori escrescenze presso le pre- 
dette testate r,A,0,A,.. •• II, 2, 4>, 
n ec., da cui ebbe principio la livel- 

lazione , con più quel che può importare 
r ondeggiamento , e il ringorgo delle* acque 
ivi adunate e raccolte . 

Di qui si vede, quanto sia necessario Tes- 
sere bene informati dell’ altezza delle maggio- 
ri torbide, mentre da tal notizia può dipen- 
dere , sotto il presente riflesso, la sicurezza 
de’ nostri Argini . 


§. ex XVIII. 

Bisogna in terzo luogo dare a quelli la 
grossezza sufficiente per resistere alla pressio- 
ne dell’ acqua , la quale si accumula nei seni, 
ad' oggetto che gli Argini non restino dalla 
medesima troncati e rovesciati ; giacché non 
vi ha luogo considerazione alcuna in riguar- 
do dell’urto, poiché il medesimo é insensibi- 
le , o sia nullo ( § . GXX V . ) 

L’ equilibrio tra la pressione dell’ acqua e 
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la reMstenza dell’argine dipende dalla verifi-> 
cazione della seguente equazione 

= [AXK + 0] 

conforme deducesi da quanto fu detto .ai 
XLIV., e LXXXI. 

Verificatasi tale equazione , potremmo al- 
lora coerentemente a quanto avvertimmo al 
$. XGIV ■ , aumentare a dovere la stabilità de- 
gli Argini Curvi , riferendo a riguardo di que- 
sti alcuna delle considerazioni ivi accenaate . 

5 . CXXIX. 

Gonvien finalmente fortificare eoa ogni si- 
curezza le testate loro r,A,0,A, .. . . 
n , S , 4>, fì . . . . ec. lungo le quali deono 
fluire le acque, sia nell’ entrare sul principia- 
re delle escrescenze, che nel sortire dall’ in- 
terno dei Seni , e Golene, allorché ne abbiali 
ripiene le loro estensioni . 

Tali fortificazioni potrebbero costruirsi eoa 
legname , oppure con pietre . 

Si fortificherebbero le medesime testate op- 
portunamente con legname , se oltre al rive- 
stir quelle di Palafitte, Cassoni, e Botti ($ .GÌV.) 
si conformassero e riducessero a guisa di pi- 
ramidi triangolari ( i di cui assi riescissero pa- 
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ralleli alle linee determinanti il nuovo anda- 
daoiento delle acque , conforme vedesi accen* 
nato nella Tavola II*. Fig- 12. ove sono di- 
segnate ) più o meno acuminate , secondo che 
il Fiume fosse più o meno precipitoso . 

$. cxxx. 

La forma però delle Botti e Cassoni , con 
cui dovrebbonsi rifasciare le indicate estre- 
mità degli Argini Curvi , sarebbe utilissimo 
il cambiarla, afHne di rendere tanto le une 
che gli altri più resistenti all’ ìmpeto della 
corrente , ed affinchè l’ effetto loro riescisse 
più certo y e più sicuro . ' 

Questo cambiamento peri Cassoni, i quali 
abbiamo osservato essere di figura parallele- 
pipeda o quadrilunga ($. CXIV.) consistereb- 
be nel dar loro quella di prisma triangolare 
OCBA ( Fig. i4')> la ffi sezione presen- 
tasse un triangolo rettangolo A BC : e per ri- 
guardo alle Botti, o sieno Coni, converrebbe 
adattar loro quella di piramide a base trian- 
golare DEFG {Fig. l5.) 

§. CXXXI. 

Questi Cassoni di nuova configurazione do- 
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vrebbero collocarsi in modo alle testate de> 
gli Argini , che presentassero all’acqua ve* 
niente da S verso P ( Fig. l 4 - ) la maggior 
faccia CO, o sia quella corrispondente al 
maggior lato A C della di lui sezione trian- 
golare ABC, come vedesi accennato dalla 
Fig. 14. . 

la tal guisa la faccia OC esposta all’aziO' 
zione dell’ acqua , riescendo inclinata all’ 0- 
rizzonte, l’urto normale a riguardo di que- 
sta riescirh tanto più piccolo di quello che 
risentirebbe , qualora fosse collocata vertical- 
mente , quanto il quadrato del seno dell’ an- 
golo di tale obliquità , riescirà minore dell’ 
unità ( $. LI ). Così 1’ acqua avendo minore 
azione sopra i Cassoni della nuova forma ,che 
sopra quelli di figura quadrilunga , 0 sia co- 
nnine ed usuale, è manifesto come i prismatici 
debbano essere più adattati a resistere all* 
impeto della corrente , ed a farla deviare a 
dovere . 

5. CXXXII. 

Le Botti inoltre ridotte a forma di pirami- 
di , potendole adattare con una faccia, 0 sia 
piano , sopra le cassonate , gabbionate ec. si 
avrebbe maggior luogo di spianarle, assodar- 
le , e legarle insieme . In tal guisa le acque 
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piìi difficilmente perverrebbero a scomporle, 
e trasportarle altrove , mentre mancherebbe 
loro quella forma conoidale , che tanto faci- 
lita il movimento di rotolazione , con cui 
r acqua incomincia a farle cambiar di sito , 
sin tanto che non siansi vuotate delle pietre 
e ghiaie, delle quali son piene. 

§. CXXXIII. 

Nel guarnire e coprir di tali Botti le testate 
dei Curvi Argini , sarebbe di non piccolo gio- 
vamento il collocar le une oppostamente al- 
le altre , all’ effetto che presentassero all’ ac - 
qua un piano ben serrato ed unito , median- 
te opportune fermezze e legature , con cui po- 
trebbero concatenarsi . Così verrebbero tolti 
quei rigurgiti , che han luogo tra i vuoti ,’o 
radure che lasciano le loro acuminate estre- 
mità , allorché sono tutte collocate con le lo- 
ro basi dalla medesima parte , conforme pra- 
ticasi usualmente . Tali rigurgiti influiscono 
non poco allo scomponimento delle medesime , 
ed in conseguenza alla rovina de’ ripari con 
esse formati . 
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§. CXXXIV. 

Le Botti , o sieno Piramidi da collocarsi 
col largo in basso , cioè oppostamente alla 
pratica uspale , conviene che abbiano 1’ aper- 
tura 0 imboccatura chiusa , affinché non esca- 
no le materie con le quali debbono riempirsi . 

Non pare che possa far difficoltà il confor- 
mar queste Botti a piramide con 1’ estremità 
larga chiusa , o sia con forte e stabile fondo , 
per riempire le loro capacità con pietre e 
ghiaie nella consueta maniera . Conforman- 
dosi quelle di legname verde e cedevole , sa- 
rà sempre facile di piegarlo a dovere , affin- 
chè riunendosi venga a chiudersi 1’ apertura 
loro con la stabilità necessaria , e ne sia effi- 
cacemente impedita la sortita alle materie for- 
manti il ripieno . 

• $. cxxxv. 

• « 

Conviene altresì avvertire , di non termi- 
nare affatto d* intessere le piramidi , a cui sono 
unite le basi o fondi , sintanto che non sieno 
state collocate al posto . Prima di compiere 
tale intessitura, è necessario avere introdotte 
e assodate le materie riempienti nel fondo, o 
parte più larga di esse , per iscansare l’ inco- 
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modo che si avrebbe , nel far passare tant^ 
copia di ghiaie e sassi , per un’ apertura trop 
po piccola ed angusta . 

§. CXXXVl. 

E' inutile 1’ avvertire , di quanto interesse 
mai sempre sarebbe il far uso di sìmili Cassoni 
e Botti piramidali^ ancora per quei ripari, i 
quali praticansi usualmente nella maggior 
parte della Toscana , ed in special modo nell’ 
Aretino, nel Casentino , e nel Mugello . 

Le acque urtando con minor impeto sopra 
i medesimi ( $. C XXXI.), ivi non si formereb- 
bero escavazioni e gorghi tanto profondi, per 
i quali principalmente ha luogo lo scompo- 
nimento e deperìzione ancora totale di tali 
Opere : ivi al filo della corrente rimarrebbe 
maggior forza per voltarsi e dirigersi sull* op- 
posta ripa ; ed in tal guisa resterebbe prov- 
veduto nel tempo istesso alla maggiore stabi- 
lità del lavoro , ed al maggiore e più sicuro 
effetto del medesimo ■ 

§. CXXXVII. 

Egualmente potrebbero fortificarsi le te- 
state «{egli Argini Curvi F >. A , O. 
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n, s, «D , ec. ( Fig. i3. ) con pietre e 

sassi ( GXXIK. ) , qualora dando sempre ai 
iìnali degli Argini la solita forma piramida- 
le accennata al medesimo § CXXIX. , o si co- 
prissero con forti e stabili muri a calcina , 
oppure con grossi cantoni piramidali . 11 Gu- 
glielmini si servì di questi cantoni con otti- 
mo successo per ristabilire la Fortezza di Pal- 
ma Nuova dai pericoli di rovina, ai quali 
restò esposta , per una vasta corrosione , aper- 
ta al piede della medesima, dalle acque del 
Lisonzo , che scorrono presso le sue fonda- 
menta . 

§. CXXXVIII. 

Ma qualora il fortificar quelle testate con 
muri e tronchi piramidali , i quali conver- 
rebbe formare di smalto, o meglio di grossi 
macigni , come avverte 1’ istesso Guglìelwi- 
ni, comparisse troppo costoso., potrebbesi an- 
cora ottenere quasiché l’ istesso intento in al- 
tra maniera piu semplice , più facile , e piu 
economica . 

Consiste questa nel formare alle dette te- 
state dei proporzionati ammassamenti di pie- 
tre mescolate con pruni , oppure con stipa., 
o con sermenti , vetrici , o altro legname sot- 
tile -Tali ammassamenti per altto debboiio Qon- 
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aervar sempre alle estremità de’ nuovi Argini 
la forma piramidale, all’oggetto di minorare ' 
per quanto è possibile , l’ urto delle Acque , 
dalle quali possono essere iuvestiti . 

§. CXXXIX. 

ì necessario altresì avvertire, che il péso 
delle pietre componenti tali ammassamenti 
non sia minore del peso delle più grosse ma- 
terie , che il Fiume ivi trasporta, a/Huchè le 
acque non abbian luogo di rovinargli e di- 
struggergli . 

§. CXL. 

Contribuisce grandemente alla sicurezza di 
queste difese la forma più o meno irregolare 
delle pietre di cui sono composte . A misura 
che han queste maggiori scabrosità, e canti 
più rilevanti, hanno altresì più luogo d’insi- 
nuarsi ed addentellarsi fra loro : inoltre il 
legname minuto, e le piante con cui sono me- 
scolate ne riempion meglio gli spazj , e le av- 
viluppano insieme '.cosi aumentandone la lor 
connessione , 1’ acqua più difficilmente può 
giungere a scomporle , e rimuoverle dai lo- 
ro siti . 

Serve tal riflesso ad assicurarci quanto le 
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pietre di cava , e ipecialmente quelle distaci 
cate per mezzo di mine sieno preferibili non 
solo a quelle, che ancor di maggior mole 
avesser rotolato per 1’ Alveo , ma per fino ai 
cantoni , che si possono formare artificiosa- 
mente con smalto . 

§. CXLI. 

Basta ad assicurarci del buono effetto del* 
le sopra descritte fortificazioni , quanto dice 
in proposito di tali Ripari il celebre nostro 
Vìvianì (i) con le seguenti parole • „ Affer- 
mo bensì , che per i fini già certi di vol- 
tar correnti , salvar ripe , ricuperar terre- 
ni , difender anche campagne da trabocchi 
e per altre sìmili operazioni, ( i deui ripari ) 
sono i più sbrigativi , i più durabili , i meno 
dispendiosi , ed i meno soggetti ai danni ed a 
fraudi / a segno che ( tolta la necessità che 
sovente suol nascere e nasce, di dover far mu- 
ri a calcina su’ i pali , 0 senza , o di far Pala- 
fitte reali ) datala parità, per dubbio di avere 


(I) Ved. Discorso «1 ScretiiMimo Cosimo IIL 
Granduca di Toscana , intorno al difendersi dai 
Riempimenti e dalle Corrosioni de’ Fiumi ec. inser. 
nella Race, degli Ant. del moto delle Acque tom. I. 
pag. 370 . Firenze 1223. 
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il mio conto nelle calcine , ed anche' per me- 
no spesa , fra gli altri modi , eleggerei piut- 
tosto i grossi cantoni naturali , che quei dì 
smalto , e piuttosto questi che i sassi di ca- 
va , e piuttosto i sassi di cava , che le pala- 
te , e queste piuttosto di quercia , o di casta- 
gno , ohe d’ albero . 

5. CXLII. 

Le tante e replicate osservazioni che ebbe 
luogo di fare il Viviani sopra somiglianti la- 
vori composti di sassi sciolti , e cantoni di 
smalto mescolati con pruni , stipe , e altro 
legname cedevole , proposti e fatti eseguire 
da lui stesso presso la Città di Firenze ne- 
gli anni ló^ó., e 1676. ec., per rimuovere 
le tante e grandiose corrosioni ivi accadute, 
non permettono che sia fatta restrizione ai- 
cuna non solo alla generalità degli usi, quan- 
to alla moltiplicità dei vantaggi , i quali , se- 
condo il di lui sentimento , possono sperarsi 
da quelli . Per acquistar di loro giusta co- 
gnizione , basta leggere la descrizione che es- 
so ne fa, e la quale trascrivo . 

„ "V^olendo .dice egli (x), fermar la corro- 


( 1 ) Pag. 36p. 
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BÌone ,che fa il corso dell’ Acqua ad una ripa , 
basta , anche dove ella faccia maggiori sdru- 
ci, il formarvi un getto di questi sassi di ca- 
va , o di questi cantoni naturali , o di smalto , 
accompagnati o nò con fascine, o con scope, 
o con pruni , o con altro simil legname sot- 
tile e cedente , e quanto sia confiiso, e disor- 
dinato, che subito vi si vede mortiiicato l’ im- 
peto della cofrente , in breve tempo allonta- 
nato il fondo , e cessata in tutto la rosa . Que- 
sti effetti seguono, perchè quel sasso, o quel 
cantone, col suo peso proprio, resiste quivi, e 
supera d’ assai la forza della velocità , e del 
peso dell’ acqua ; onde con quell’eccesso di- 
scende, ed arriva al fondo ; e di mano in ma- 
no, che l’energìa dell’ acqua premente e cor- 
rente gli va cavando sotto il terreno, o la 
ghiaia, seguita quello a profondarsi, sinché 
arriva al sodo , ovvero fintantoché la detta 
energìa supera la resistenza , essendo che 1’ ef- 
fetto di tal vigore si vada diminuendo di ma- 
no in mano sempre più , perchè e’ non si eser- 
cita , come prima , sopra il tenero ed amovi- 
bile del fondo , ma sopra il duro del sasso stes- 
so resosi immutabile, e sopra il cedente del- 
la stipa , che gli toglie la forza ; onde ces- 
sato il'più discendere di quei primi suoli di 
sasso e stipa, altri che vi si aggiungono, vi 
12 
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8i fermano sopra , e di lor natura sì accomo- 
dano nell’ esterno con quella pendenza o scar- 
pa , che si vede prendere da qualunque am- 
masbamento di corpi : la quale scarpa data 
ai corpi molto più gravi di quelli , che il 
Fiume stesso vi porta, quanto maggiore si è, 
tanto più combatte, resiste, e spinge con- 
tro r ostacolo della scarpa del greto oppo- 
sto , la quale per trovarsi applicata ad un 
altro ammasso di corpi componenti esso gre- 
to , tanto meno gravi dei componenti il ri- 
paro , si altera e si scompone; e per tal gui- 
sa il medesimo greto va corrodendosi nell’ 
acquistar quel .piombo , che per opera di tal 
sassaia ha già perduto la ripa . „ 

§. CXLIII. 

Assicurati gli Argini Curvi, con le avver- 
tenze fin ora esposte, dalle corrosioni delle 
loro estremità , da cui vengono stabilite le 
linee del nuovo cammino , e dall’ urto della 
corrente , che può investirne le concave su- 
perficie in tempo di grandi torbide , altra 
circostanza assai rilevante concorre ad accre- 
scerne la stabilità , e la sicurezza . 

Questa maggior sicurezza è loro originata 
dalla copia e massa delle acque , che si esten- 
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de per i seni , e golene , e che ne riempie le 
loro capacità (l) . 

Dirigendosi la corrente nei seni , che gli 
Argini a quella presentano , proporzionali 
all’ impeto , con cui vi s’ introduce (§. CXXV.) , 
appena comincia a spandersi e dilatarsi per 
essi , e per le golene ( giacché non gli è per- 
me8so,di uscire, se non dirigendo il corso op- 
postamente ) , trova gradatamente maggio.r. 
difficoltà ad appressarsi alle superficie conca- 
cave degli argini , per causa dell’ opposizio- 
ne e resistenza che incontra nell’ acqua , che 


(l) Il Michelini (Trattato della Direzione dei 
Fiumi), ed in seguito BeliJor , ed altri sono di sen- 
timento , che tra i Pignoni da costruirsi lungo le 
sponde dei Fiumi per rimuovere le Frane , e Corro- 
sioni accadute nelle Ripe, o Argini dei medesi- 
mi , sieno più utili , e più stabili quelli , i quali fan- 
no un angolo acuto con la linea della sponda dalla 
parte dell’ Acqua veniente , di quelli , i quali fac- 
ciano con le medesime sponde angolo ottuso. Tal 
vantaggio è da essi ripetuto da quel prisma aqueo, 
che riempir dee le spaziosità degli angoli indicati , 
per cui la corrente , essendo forzata a cambiar dire- 
zione senza strisciare le superficie di tali Pignoni , 
non solo non ha luogo di scavarne le basi , ma an- 
zi ne assicura la stabilità , col formarvi contigua- 
mente dei depositi di quelle materie , di cui le tot- 
ale van cariche . 
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ci accumula e mortifica nei ceni medesimi . 

Pervenuta poi che sia la piena al suo col- 
mo , allora , com’ è manifesto , 1’ acqua ve- 
niente non potrà ulteriormente pervenire col 
suo movimento a percuotere la superficie 0 
piano degli Argini, sì per causa dell’ oppo- 
sizione che incontra nei volumi aquei , che 
ne riempono le spaziose capacità da esci for- 
mate , sì perchè le acque ivi accumulate for- 
mano un piano alquanto superiore a quello, 
che segnano le altre, che dalle testate degli 
argini dirigono il corso perii letto loro asse- 
gnato, sì perchè la superficie di tal piano è 
ancora oppostamente inclinata a quella dell’ 
acqua a tal punto diretta; e finalmente , per- 
chè le acque, che già fluiscono pel nuovo 
cammino, tirano, jiercosì dire, seco loro, a 
motivo dell’aflinità, le altre che ne sono al 
contatto . 

Così può dirsi, che l’acqua combatterà 
contro r acqua , e quella che è ferma farà 
argine all’ altra veniente , e la respingerà in 
senso opposto . 

§.CXLIV. 

Di qui è agevole il rilevare, come in tal 
modo rompendosi l’impetuosità del momento 
delle acque del Fiume , per causa della c<h 
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devolezza dell’ ostacolo , che incontra nelle 
altre mortificate , 

I. ° Sarà affatto riinoasa la causa , per cui il 
filo » o linea del Fiume danneggia le opposte 
ripe , scagliandosi alternativamente sopra le 
medesime ; 

II. “ L’ acqua scorrente nel Fiume sarà 
forzata a stabilire il corso lungo le testate 
degli Argini Curvi r,A,0,A,...II,S, 

, il ec. , o sia dentro l’andamento 

PQR . . . . , STU • . . , ec. per tal uso as- 
segnato ■ 

§. CXLV. 

La cedevolezza o flessibilità dell’ ostacolo , 
per cui 1’ andamento della corrente vien co- 
stretto a rit'ranger.si sulle imboccature dei se- 
ni , e con movimejito alquanto diminuito, mo- 
stra patentemente come ivi debba aver luo- 
go una deposizione , o scarica considerabile 
di quelle materie , che il Fiume trasporta . 

Così il deposito, che produrranno le torbi- 
de grandi e piccole , sarà rilevante , tanto nel- 
le imboccature e principio, die nell’ ampiez- 
za dei seni e golene . Mancando alle acque 
la velocità sufficiente ( §.CXL1II. , e CXLIV. ) 
per introdurre nel loro interno materie gros- 
se e pesanti , vi portcraniro soltinto le sab- 
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l)ie , ed altre materie sottili, delle quali scor- 
rono saturate e ripiene . 

Quindi è , che a misura che si succederanno 
le torbide, si aumenteranno i rinterramenti 
dei seni : e mentre si prov-vedera al corso rego- 
^lare del Fiume, potrà fondatamente sperarsi, 

I. " Di formar colmate assai utili ; 

II. ” Di assicurare le campagne contigue e 
adiacenti da nuove corrosioni e inondazioni; 

III. ° Di riacquistare ancora i terreni co- 
perti dalle ghiaie , e perdati ; 

IV.” Di render fruttifere quelle porzioni di 
greto , che sopravanzano all’ ampiezza del nuo- 
vo alveo ; 

V.° E potremmo lusingarci di aumentare 
il valore dei fondi contigui, perchè esposti a 
minori pericoli . 

§. CXLVI. 

Cospira a render più celere e più unifor- 
me l’indicata interessantissima operazione del- 
le acque , che si spandono nei seni e gole- 
ne , tutto quello che è capace di favorire lo 
spoglio , 0 separazione delle parti eteroge- 
nee , di cui le torbe van cariche . 

Perciò sarebbe utilissimo il piantare del 
legname presso le imboccature dei seni , 0 
contemporaneamente alla costruzione degli Ar- 
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gini incurvati , o ancor meglio dopo che 
qualche piena vi avesse formato un suffi(fien- 
tc deposito . 

Così sarebbe opportuna la Vetrice propria- 
mente detta ( S.tlix VimìnalU), e tutte le al- 
tre consimili ,e segnatamente quelle , che com- 
prendonsi sotto la denominazione di Salci (co- 
me Salìx triandra , o salcio triandro ; S.ilix 
alba , 0 Salcio bianco ; Salix purpurea , o Sal- 
cio rosso; Salìx caprea , 0 Salcio salica) . Di 
eguale utilità sarebbe ancora la piantazio- 
ne degli Ontani , ( Alnus glutinosa ), e degli 
Alberi ( Populus nigra, Populus alba ) , non 
meno che degli Olmi, delle Acacie ec. ( Vi- 
mas campestris , Robinia Pseudoacacia ), qua- 
lora si procurasse che formassero al loro pie- 
de vasta ceppala , da cui ne potessero pull^j- 
lare e sorgere frutici e virgulti , e cominciare 
a formarsi ampia e folta macchia . 

Allora le acque essendo costrette a dibat- 
tersi fra tali piante, avrebber luogo di de- 
porre ivi le ghiaie e sabbie più grosse, e s’ in- 
trodurebbero cosi nei seni c golene più quie- 
te, e cariche solo di belletta , ed altri sedi- 
menti terrosi . 
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§. CXLVII. 

Nè al solo rialzamento delle jroleiie *i ri- 
' «tringerebbe il benefizio risnltaiitc da quelle 
piante : queste contribuirebbero ancora alla 
regolarità dei depositi ,che in quelle debbo- 
no formarsi . 

Le acque nel traversar tali piante, restan- 
do in parte spogliate , per ragione degl’ in- 
top))i ed attriti, del naturai movimento, ed 
avendo minor attitudine ad introdursi , scor- 
rere , e spaziare per le concavità del luogo , 
avrebbero altresì maggior comodo di spo- 
gliarsi delle materie loro unite . In tal gui- 
sa le torbe potrebbero riempire e colmare con 
maggiore uniformità 1’ estensione, per culle 
medesime si dilTondessero . 

§. CXLVIII. 

Dia qualora la posizione di qualche seno 
fosse tale, che le sole piante poste all’ im- 
boccatura non servissero ad impedire total- 
mente qualunque piccolissimo movimento cir- 
colare 0 vorticoso , che le acque prender vi 
potessero durante 1’ aumento delle piene, al- 
lora converrebbe usare altri compensi per 
correggerlo , e per rimuoverlo , acciò le col- 
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mate con utiiformità generale si eseguiscano. 

Cospira a tal fine tutto ciò che è capace 
di moltiplicare le resistenze , e gl’ intoppi nel- 
le situazioni , che favoriscono tal movimen- 
to . Cosi gli ammassamenti di ghiaie , i Cas- 
soni , i Gabbioni , e le Botti ( §.CXTV. , e 
CXV. ) , convenientemente potranno collo-- 
carvisi . Altresì il cuoprire il terreno di va- 
rie piante capaci di produrre folta macchia, 
il seminarvi saggine, granturchi , canneti ec. 
sarebbero mezzi opportuni , ai quali potreb- 
be aversi ricorso per impedire un tal moto, 
e per accelerare il rialzamento del suolo . 

§. CXLIX. 

Usate tali diligenze, tendenti alla diminu- 
zione della velocità delle acque nell’ inter- 
no delle golene , se non si otterrà pienamen- 
te r intento di estinguere affatto uellc mede- 
sime il predetto movimento circolare delle 
acque , almeno sarem certi , coll’ apposizione 
di quegli ostacoli, di diminuirlo a segno, da 
essere affatto certi e sicuri di non risentirne 
poi alcun benché piccolo nocumento . 


/ 
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$. GL. 

I 

Nel parlare il Sig. Ferrari (i) degli effet- 
ti dei Vortici, avverte assai giustamente su 
tal proposito , che la velocità loro non può 
mai esser maggiore di quella, che ha il Fiu- 
me nelle sezioni corrispondenti agli ostaco- 
li , dai quali i Vortici sono promossi . Ecco 
come si esprime alla pag. ip. „ .... Ma io 
considero , che in qualsisia Fiume tutto il 
suo moto , c tutta la sua forza non può pro- 
cedere da altro che dalla pendenza dell’ al- 
veo , e dall’ altezza dell’ acqua ; onde parmi 
di vedere ancora, che la velocità, e la forza 
dei Vortici non possa mai esser maggior di 
quella , che ha il Fiume nel suo corso diret- 
to ; anzi piuttosto debba essere qualche cosa 
minore, non potendosi formare un Vortice sen- 
za contrasto , e rifrangimento delle forze ge- 
neratrici . Il perchè io sarei di parere , cho 
anche abbondevolmcnte calcolasse la forza 
di un Vortice colui, che la facesse eguale 
a quella , che avrebbe il Fiume nel corso re- 
golare in quel medesimo luogo ■ 


(i) Traccaco sopra le Corrosioni dei Fiumi . 
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„ Ma potrebbe dire qualcuno, continua e- 
gli , come dunque questi Vortici sono si dan- 
nosi alU Fiumi anco a molti doppi del corso 
ordinario ? Al quale noi risponderemo , che 
ciò non viene dall’ avere essi maggior forza 
di quella, che abbia il corso regolare del. 
Fiume, ma piuttosto dalla direzione , che 1’ 
acqua acquista nel raggirarsi per li mede- 
simi , che gli da un’.attività contro il fon- 
do , e contro le sponde, maggiore di quella , 
che possa avere quando corre direttamente . 
Perciocché dove corre parallela, 0 quasi pa- 
rallela al fondo , ed alle sponde , non li può 
corrodere fuorichè collo strisciare, e col per- 
cuotere ne’ risalti , e quasi direi col raschia- 
re ; laddove gii'aiido per li Vortici viene 
sempre diretta obliquamente contro le spon- 
de , e contro il fondo; onde opera a scavar- 
gli come si adopera uno scalpello , e perciò 
deve ottenere per necessita un effetto di gran 
lunga maggiore . Nè 1’ azione de’ Vortici po- 
trà terminare , finché collo scavamento 1’ in- 
clinazione del loro còrso sarà divenuta tan- 
te obliqua alla parte corrosa , che siano equi- 
librate r azione , e la resistenza nello stesso 
modo, che da princiopio abbiamo spiegato se- 
guire nel corso di un Fiume spinto dirctta- 
meulc contro una sponda . „ 
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§. GLI. 


tn conseguenza di questi ridessi , e dopo 
tutto quello che nel corso di questo Trattato 
abbiamo esposto ,per conoscere e determinare 
la forza dell’ Acqua corrente contro un osta- 
colo , pare che a giusta ragione , di qualunque 
lavoro, esposto all’ urto della corrente , sperar 
possiamo la sicurezza da quelle rovine, che 
avvengono per causa delle escavazioni , e 
gorghi formati dalle acque al piede dei me- 
desimi . 

Infatti r escavazione prodotta dai Vorti- 
ci, è pure 1’ unica ed immediata conseguenza 
dell’ inclinazione del movimento delle acque 
a riguardo del fondo e delle ripe : perciò è 
manifesto , che 1’ azione di quelli contro le 
indicate parti , non potrà terminare sin tanto 
che l’inclinazione del loro corsoal piano del 
fondo , e delle ripe, non sia giunta al segno, 
che ne risulti equilibrio tra la resistenza del 
suolo, e la forza della corrente; cesserà l’e- 
scavazione del fondo e delle ripe , allorché 
la corrosione sarà giunta al segno da stabi- 
lire all’acqua quell’ andamento , il di cui rag- 
gio osculatore sia reciproco alla forza della 
corrente ( §. CXXV.) . 
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Ora , non essemlo i gorghi , formati intorno 
agli ostacoli percossi dall’ acqua, se non l’ef- 
fetto dei vortici , pare che si potrà sempre 
determinarne la profondità, poiché potrà co- 
nosc;ersl la resistenza , o sia tenacità del ter- 
reno, e la forza diretta della corrente, che 
gli percuote (§$. LXIII. , LXIV., LXV., e 
LXVI. ) . 

§. CLIII. 

Le osservazioni dei gorghi formati dalle 
acque al contatto dei Muri di rivestimento , 
Pile di Ponti , Pignoni ec. costrutti negli 
Alvei dei Fiumi c dei Torrenti, ci assicurano , 

I. ° Che i medesimi gorghi sieno tanto più 
profondi , quanto è maggiore , a circostanze 
eguali, la forza diretta della corrente, e mi- 
nore la resistenza del fondo degli Alvei : 

II. ° Che tali escavazioni si arrestano e- 
gualmente tanto sulla semplice arena , che 
nella pura ghiaia , secondo che il letto del 
Fiume è arenoso o ghiaioso, ogni qual volta 
le loro profondità siano arrivate al punto , 
che la resistenza , o inerzia della massa fluida 
riempiente le medesime , unitamente alla con- 
sistenza del fondo, sieno valevoli a raffrena- 
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re ed estinguere il movimento di quella par- 
te deir acqua scorrente pel Fiume, che diri- 
gesi a quella volta , o sia d’ alto in basso . 
Il qual movimento, che secondo il Ferrari non 
può esser maggiore del movimento , che ha il 
Fiume nel suo corso libero , si riscontra di 
fatti dal di lui effetto , che è di quello al- 
quanto minore . 

Varie sarebbero le osservazioni e prove , che 
addur potrei su tal proposito , e che trala- 
scio per brevità. , poiché a me pare , che col 
fiiiquì esposto , resti bastantemente compro- 
vato tutto quello , che abbiamo accennato sull' 
effetto dei Vortici . 

Quindi non sembra, che possa avverarsi il 
sentiménto di quelli , i quali credono : 

I. ° Che la forza corrosiva dell’acqua a riguar- 
do del fondo degli Alvei contiguamente agli 
ostacoli da essa percossi , si accresca tanto più, 
quanto più si approfondano i gorghi medesimi . 

II. ° Che simili escavazioni non possan mai ar- 
restarsi , fintantoché non giungano a trovare 
un sodo , il quale non sia più soggetto ad esser 
corroso . 

Vero é altresì , che la forza escavante dell’ 
acqua cresce ancora in ragione dell’altezza del- 
la colonna sovrastante : ma é altresì vero, che a 
misura che si approfondano ie corrosioni , 
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conforme l’esperienza stessa il dimostra, pià 
si rallenta il movimento vorticoso , che pro- 
duce l’escavazione , per causa dell’opposizio- 
ne che gli presentano i volumi delle acque, 
i quali restano tra il fondo del gorghi , e le 
situazioni degli ostacoli producenti il mede- 
simo movimento (i); e più si accresce per- 
ciò la difRcolt'a di corrodere il fondo di tali 
gorghi, e di rimuover da essi le materie, che 
ivi restano distaccate , e sommosse . 

§. CLIV. 

È osservazione affatto costante , che non 
tutti gl’ impedimenti posti nei Fiumi sono 
atti a generare i vortici : questi hanno origine 
unicamente da quegli ostacoli , le facce de’ qua- 
li, o restano a perpendicolo al piano super- 
ficiale dell’ acqua , oppure che poco dal me- 
desimo perpendicolo si dipartono. Così le pa- 
lafitte , non conformate a similitudine di un 
piano inclinato, come avvertono Montanari e 


(l) Tali situazioni debbono trovarsi necessaria- 
mente presso il mezzo dell’ altezza viva del Fiume, 
perchè ivi è la maggior velocità della corrente , con- 
forme rilevasi dall’ appendice che segue alla Par- 
te Seconda. 
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. ZenArini, i muri di rivestimento non costruiti 
con la necessaria 'pianta e pendenza , gli an- 
goli salienti delle muraglie formati da piani 
quasi verticali , i pennelli non collocati a do- 

j vere, le pile dei ponti non ben conformate 
nei loro fondamenti , errori di costruzione tutti 
provenienti da incapacità nelle Persone, che ne 
hanno diretta l’esecuzione, son cause di vor- 
tici rilevantissimi , i quali chiamansi dagl’idro- 
statici la peste dei Fiumi , e da’ quali restano ta- 
li opere moltissimo danneggiate, enon rare vol- 
te atterrate e del tutto distrutte . 


§. CLV. 

Essendo frattanto possibile di conoscere sem- 
pre , per ciò che precede , la profondità , a 
cui ne’ varj 'siti posson giungere i gorghi con- 
tiguamente agli ostacoli , allora riescirebbe 
agevole il consolidargli con maggiore stabili- 
tà , sia con l’approfondargli idtre il termine cui 
posson giungere l’ escavazioni del Fiume, o 
sia col formar loro una pianta o piede , che 
Serva ad arrestare, o almeno a deviare con- 
vcnientemei.te la direzione del vortice dalla 
base, 0 parte inferiore dell’ ostacolo percosso . 

È inutile r avvertire, come tal riflesso pos- 
sa esser giovevole, o per meglio dire necessa- 
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rio per quei Sojjgetti , che si occupano della 
direzione del corso dei Fiumi, e dell’ordina- 
zione ed esecuzione di Palafitte , Pennelli, 
Pignoni , Muri di rivestimento , cioè quelli 
che fanno le veci degli Argini', situati in li- 
nea parallela a quella della corrente. Pile di 
Ponti , Pescaie , cd in generale qualunque al- 
tro lavoro da esporsi ali’ impulso dello acque 
correnti, onde non resti esposto al iiericoli 
di distruzione , some lo sonof le opere costrui- 
te da persone non abili , conforme di sopra 
avvertimmo . 


§. CLVI. ^ 

Ma i Vortici che possono aver luogo nell’ 
interno di qualche Golena ,non hanno la mini- 
ma relazione con quelli osservati sin ora . 
Tali Vortici oltre all’ essere come di niuiia 
conseguenza, sono altresì momentanei: que- 
sti non cominciano che al principiare dell’ 
escrescenza delle acque , e terminano del tut- 
to subitochè le torbide han finito di rial- 
zarsi . 

Ciò si rende manifesto, riflettendo , che 1’ 
acqua non può introdursi e scorrere per l’am- 
piezza dei seni e golene , se non nel caso , 
in cui il livello dell’ interna sia più basso 
i3 
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del pelo della corrente, la quale si presenta 
alle loro imboccature : il che succede , du- 
rante r elevazione del Fiume . 

Ma quando poi T altezza dell’ Acqua inter- 
na eguagli e superi 1’ altezza della venien- 
te ( ciò che accade senza dubbio allorquan- 
do il Fiume ha cessato di crescere ) , allora 
non può ulteriormente passare nei Seni . Es- 
sa ne vien respinta mediante il rigurgito, e 
rifrangimento recìproco, che ha luogo sulle 
imboccature . Così la massa dell’ Acqua rac- 
colta nelle golene, restando quasi priva di 
moto , si spoglia con maggiore agevolezza 
delle materie di cui è ripiena 5 e in tal gui- 
sa si formano le deposizioni più generali e 
copiose . 

§. CLVII. 

Ogni diligenza nel costruir questi Argini 
Curvi potrebbe dirsi ben ricompensata, qua- 
lora ponessero in tal modo non solo evitar- 
si i danni provenienti dai Fiumi nella loro 
distesa , ma quando ancora si potesse appre- 
star rimedio ai guasti , che cagionano i Tor- 
renti e Fossati , allorché escono dalla foce di 
ripide e scoscese Montagne , 
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CAPITOLO III. 

Facilità per costruire gli Argini, di cui abbiamo 
parlato nel passato Capitolo . 

§. CLVIII. 

INTon dee spaventare la spesa della costruzió- 
ne de’ nuovi Argini . Questi possono costruir- 
si a varie riprese , ed a comodo dei Possesso- 
ri : si può costruirne uno, due, e tre per an- 
no ^ Non è necessario fabbricargli contempo- 
raneamente , nè da arabe le parti del Fiume, 
nè nel medesimo tempo . 

§. CLIX. 

Non si prescrive in generale a qual distan- 
za possano collocarsi gli uni dagli altri , giac- 
ché ciò dipende dalla irregolarità dell’ Al- 
veo , e dalla maggiore , 0 minor pendenza 
del sito . 

Qualora si volesse effettuare in una data 
estensione il pronto riempimento, 0 sia col- 
mata , allora dovrebbesi regolare la distanza 
respettiva degli Argini in modo , che il r in- 
gorgo prodotto dall’inferiore , giungesse a toc- 
care la base dell’ altro collocato al di sopra . 
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'■Allora le torbide spandendosi per la totale 
ampiezza dei Seni , e delle Golene , ivi depor- 
ranno le sabbie, e la belletta , e renderanno 
tanto più presto quell’ estensione atta a col- 
tivarsi , quanto più frequenti saranno le pie- 
ne, dalle quali la medesima sarà, inondata , 
o coperta . 

In tal guisa sarebbe sperabile , che quella 
causa che prima cercavasi di evitare come 
devastatrice dei possessi , divenisse c ome coa- 
diuvante alla sicurezza , e fecondità dei me- 
desimi . 

§. CLX. 

Non è da dirsi quanto agevoli la costruzio- 
ne di questi Argini il solo riflesso di non es- 
sere urtati , c strisciati dalla corrente. 

Gli Argini fatti per impedire le inondazio- 
ni , 0 espansioni delle acque , come sono tut- 
te le Opere di tal fatta, e che possono esse- 
re investite ed urtate dall’impeto delle me- 
desime , esigono per la loro costruzione mol- 
ta intelligenza , sia per assegnar loro e gros- 
sezza, e forma , e posizione, proporzionate al 
momento che 1' acqua può avere sopra i me- 
desimi (§.LXVII.), sia per la scelta della 
terra argillosa onde comporli : richiedono ab 
tresì non poca spesa per approntare e teaspou:- 


» 
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tare la terra predetta , specialmente quando 
6i debba condurla per incomoda distanza . 

§. CLXI. 

Gli Argin\ della forma da me progettata , 
come unicamente destinati a tenere in collo 
le acque , acciò depositino le materie conte- 
nute , non esigono nò tanta perizia in quello 
che ne dirige la costruzione , nè tanta spesa 
per r approntamento della terra argillosa , 
con cui si debbono comporre . 

Posson quelli formarsi di qualsivoglia sor- 
ta di terra, ed ancor di semplice ghiaia, su- 
bito che s’impedisca alle acque, che posson 
feltrarsi , e trapelare a traverso i medesimi , 
di corrodere e rovinare le loro superficie con- 
vesse esterne , o sia le opposte a quelle , che 
restano al contatto dell’ acqua . 

§. CLXII. 

Tale intento potrà sperarsi , ocuoprendo le 
superficie convesse degli Argini con Pietre 
situate per coltello, ed in forma di muro, 
come viene accennato dalle lettere ABC 
{Fig. l6.), oppure con graticciata , o fodera di 
legnami , e con lavoro simile a quello delle 
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Botti , e Gabbioni, come ODE {Fìg. l^-)- 
Tal coperta potrà fissarsi stabilmente alla 
superficie degli Argini, mediante alcuni'pez- 
zi di legname P,Q,R,S,T,U .. . .ec., 
che dall’ interno degli Argini venendo e spor- 
gendo in fuori, abbracciassero e fasciassero 
le colonne AB ,GH, IL, KM, NO .... ec. 
già fitte nel suolo , nella medesima maniera 
appunto , che si fasciano i due pezzi compo- 
nenti le Catene per usò delle Fabbriche . 

§. CLXIII. 

Cuerniti gli Argini con le difese accenna- 
te , le acque torbide trapelando fra i mede- 
simi, non potran loro cagionare verun nocu- 
mento . In breve tempo per tal feltrazione di- 
verranno essi compatti ; i pori , i meati , e 
generalmente tutti gli altri vuoti, resteran- 
no otturati; e così gli Argini formati eoa 
ghiaia, potrà con ogni fondamento sperar- 
si, che per opera delle torbide divengano at- 
ti a ritenere con ogni sicurezza le acque , 
che si accumulano nelle concavità dei Seni 
da essi formate . 

In tal guisa pare , che gli Argini di tal 
sorte , dopo le prime piene, non avran più 
bisogno della coperta esterna, per produrre 
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n ihedeslmo effetto di quelli , i quali son ron- 
struiti con i materiali , 1’ uso dei quali è pie-' 
scritto dalle teorìe, e dagli esperimenti. 

§. CLXIV. 

Air oggetto inoltre di provveder maggior- 
mente alla consistenza e stabilita degli Ar- 
gini fatti con le ghiaie , o con terra non ar- 
gillosa , e di poca tenacità, si dovrà far loro 
una coperta di terra ‘sugosa , o come suol dir- 
si grassa , per poter ricuoprire i medesimi di 
erbe ed altre piante graminacee . 

Si dovrà di pià accumulare , per quanto lia 
possibile, sopra di essi tutti quei Frutici ed 
Arboscelli , i quali conservandosi verdi anco- 
ra nell’ Inverno , abbiano le radici forti , ab- 
bondanti , e molto estese . Tali radici inter- 
nandosi nella grossezza degli Argini potreb- 
bero collegarne le parti , ed accrescerne così 
la solidità , ed in conseguenza la loro sicu- 
rezza (i) . 


(i) Tra lo molto Piante che potrebbero semi- 
narsi e piantarsi sopra gii Argini Curvi , meritano 
di esser preferite le seguenti . 

ARBOSCELLI DA FAR SIEPE 

Sanguine Cornus sanguinea . 

Cineitra Spartium iunccum , 
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§. CLXV. 


Sono 6 . anni, che un Possesorc cU un lati- 
fundio nella Provincia del Casentino , persua- 
so di questo nuovo metodo di riparare , volle 
farne la prova in vasta estensione di greto , 


Scornabecco 
Ginestra d' Olanda 
R'uvistico 
Rogo 

Rose salvatiche 
Susino prugnolo 
Prugnolo gazzerino 
Salcio da ceste 
Vinco da far panieri 

Spino bianco ^ 

Vitalba 

Ginepro 


Spartittm scoparium . 

Ulex Etiropaeus . 

Lignstnim Vidgare . 

Rubus frudeosus . 

Rosa canina , Rosa silvestri* . 
Prunus spinosa . 

Mespilus Pyracantha . 

Salix amygdalyna . 

Salix stelix . 

Crataegus oxyacantha . 
Crataegus monogynia. 
Clematis vitalba . 
luniperus communi* . 


GRAMINACEE, E PIANTE CHE FELTRANO 

Avena maggiore Avena elatior . 

Palèo Bromus pinnatus . 

Loglierclla Lolium perenne , 
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per cui Scorrevano ancora le acque basse 
deir Arno . Esso fece costruire due Argini di 
questa forma, non minori di piedi 800., o 


Festuca elatiur , 


Erbe da fieno 


Canna comune 
Canna a spazzola 
Canna di padulu 
Erba medica 
Erba medica gialla 
Trafogliolo bianco 
Trafogliolo de’ Prati 
Scirpo Cipero , o 
Giunco comune 
Scirpo comune 
Giunco comune 
Cipero cunzia 
Padulina , 

Quadrello 

Giunco quadrellato 


1 Festuca praterisis . 
Dactylis glomerata , 
Panicum hirsutum . 
Festuca ovina . 
Andtopogan ischaemum . 
Apastis miliacca . 

Melica altissima . 
Arundo donax , 

^ Arundo Phragmitis . 

Medicago sativa . 
Medicago falcata. 

Tri folium Tcpens , 
Trifolium pratense. 

^ Scirpus maritimus . 

^ Scirpus holoschoenus . 
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sieno metri 25p, 840 . per lunghezza. L’ ef- 
fetto prodotto col mezzo di tal lavoro fu co- 
sì rilevante , che dopo la prima torbida , le 
Golene , ed i Seni da quelli formati , si riem- 
pirono di più di due piedi, cioè metri o ,65o. 
Passato il primo anno si rialzò tanto il ter- 
reno in tutta quella estensione , che vi si 
potè lavorare coni’ aratro, piantar Viti ,efar 
la sementa, come nei Campi contigui, a li- 
vello de’ quali crasi elevata . 

Questo è un fatto che ognuno può sempre 
vedere e toccare con mano . In varie altre 
circostanze ho progettato 1’ uso dei Curvi 
Arginamenti , e sempre il successo ha corris- 
posto mirabilmente all’ espettativa . 

Riparando in tal guisa , 1’ effetto ben cor- 
risponde , subitochè gli Argini sieno costrui- 
ti e difesi con le avvertenze accennate . 

§. CLXVI. 

Qualora mancassero le ripe a cui appoggia- 
re le testate degli Argini (Fig. i3.) r', A', 
o' , A' . . . , n' , 2', <I> , n', . . . etc. opposte 
alle altre r,A,0,A . ..,n,2,4>,n...etc., 
che determinano le linee circoscriventi il nuo- 
vo andamento del Fiume (§.XX.),si potreb; 
be riparare a tal mancanza. 
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I.® O col prolungare tali Argini , dopo con- 
renienle distanza dalle testate piramidali e 
curve , ( §• XXV.) F, A,0,A....II,St 
4> , n . ■ • etc.,in linea retta sino alle falde 
delle Collineo Monti, che limitano le Fianu* 
re per le quali il Fiume decorre ; 

ir. O con altri Argini paralleli , o quasi pa-> 
ralleli alle linee PQR...STU... etc. in- 
dicanti le nuove ripe (§. XXII.), e a tanta 
distanza da quelle, da non poter essere inve- 
stiti , 0 urtati dal filo della corrente , che può 
introdursi nei Seni , onde lasciare alle acque 
torbide la comodità di formare lungo il lor 
corso delle estese Golene . Una distanza mag- 
giore non può che influire nella più certa sta- 
bilità e sicurezza del nuovo corso del Fiume . 

§. CLXVII. 

È inutile l’ avvertire come il primo di tali 
compensi non sia praticabile se non se in quei 
casi , in cui i Fiumi scorrono per anguste Piar 
nure , o sia a non molta distanza dai Monti 
e Poggi, che circoscrivono le Vallate in cui 
decorrono . In caso diverso dovrà essenzial- 
mente aversi ricorso all’ uso degli Argini pa- 
ralleli all’ andamento delle acque , conforme 
abbiamo avvertito in secondo luogo, all’og- 
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getto di non esporre alle inondazioni tante 
vaste estensioni di suolo , con gravissimo danno 
dei Particolari e del Pubblico . 

In tal guisa le acque avendo la comodità di 
spandersi e dilatarsi tra i siti circoscritti loro 
dagli Argini Curvi , ed ancora dai paralleli , 
o altre elevazioni naturali di suolo, jiuò ragio- 
nevolmente sperarsi , che si rialzino e colmino 
le dette estensioni . 

Allora potremmo lusingarci di allontanare 
dai Fiumi il pericolo di nuove rotte e inonda- 
zioni; perchè in tal modo venendosi a rialzare 
il terreno lungo i medesimi , potrebbero gli 
Alvei loro più facilmente mantenersi incassati 
tra valide , e consistenti sponde , come sono i 
letti di quelli , che scorrono regolatamente, 
e non producono danni . 

§. CLXVIII. 

È agevole ad ognuno il conoscere , dopo l’ ac- 
cennato riflesso , di quanta utilità potrebbero 
essere quelli Arginamenti, quando se n’ esten- 
desse r uso ancora alla generalità degli altri 
Fiumi . Si potrebbe in tal maniera procurar 
loro delle forti spiagge , e si potrebbero rivesti- 
re i loro Alvei con grandi ed elevate Golene . 

Crescendo queste proporzionatamente al 
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rialzamento del letto, o fondo dell’ Alveo: 

I. ° Si rimoverebbe il timore del trabocca- 
mento, ed espansione delle acque . 

II. " Si accrescerebbe la fiducia di ovviare 
alle Rotte derivanti dai meati c corrosioni , 
alle quali disgrazie sono soggetti gli Argina- 
menti usuali. 

III. " E in tal forma perciò si perverrebbe 
ad assicurarsi nella miglior maniera , dalle 
Rotte dei Fiumi , e dei Torrenti • 

# C API T O LO IV. 

Utilità dei descritti Arginamenti a riguardo del 
riempimento degli Alvei . 

i.*- 

§. GLXIX. 

IViuno ignora, come i letti dei Fiumi sieno 
estremamente cresciuti, e come giornalmente 
si elevino da vantaggio in danno dei fondi 
contigui. „ Les Montagnes s’abaissent, dice 
Gueffard , le Vallées s’elevent , la terre serable 
tendre à prendre une surface piane . Ge sont 
là des vérités , que des observations journaliére? 
prouvent de plus en plus , que beaucoup de 
Naturalistes ont embrassées , et aux quellea 
oa ne peut guere se refuser . „ 
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Il rialzamento degli Alvei, per quanto co- 
mune a tutti i Fiumi , non è però nella ge- 
neralità loro egualmente vistoso e nocivo . 
Questo come derivante dalle materie che lo 
acque trasportano , è manifesto che debba es- 
ser maggiore in quei luoghi o siti , in cui 
le' acque scorrono con movimento più irrego- 
lare e precipitoso . 

Tutti conoscono , quanto l’esperienza inse- 
gna , che il riempimento degli Alvei sia tan- 
to più rilevante; 

I. ° Quanto l’origine dei Fiumi derivi da 
Montagne più o meno scoscese , e più o meno 
coperte di boscaglie , principalmente nei siti 
più dirupati . 

II. ° Quanto il terreno è più o meno sciol- 
to , e più o meno sassoso . 

III. " Quanto le sezioni degli Alvei sono più 
0 meno discoste dalle Montagne , e secondo 
che in essi sbocca un numero maggiore o mi- 
nore d’ Influenti , i quali discendono precipi- 
tosi dai Poggi circostanti . 

La Toscana come paese montuoso ne da 
un prospetto , che non può osservarsi senza 
ribrezzo . 
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§. CLXX. 

Reca sorpresa , che tra le disposizioni pro- 
Tide e benefiche dell’ immortale Pietro Leo- 
poldo , si trovi il germe, da cui in pochi anni 
furono deteriorati miseramente i nostri terreni 
in vaste adiacenze . 

Egli rilasciò ai Possessori piena facoltà di 
coltivare ad arbitrio i proprj fondi . Questi 
fecero abuso di tal facoltà , e perciò dibosca* 
fono e coltivarono ovunque si presentò loro 
gualche speranza di conseguire un vantaggio . 

Incendiate e distrutte tante macchie , e bo- 
scaglie, ancor nei posti i piu dirupati, le 
acque , dopo le prime e seconde x'accolte dei 
generi frumentarj, hanno trasportata nei Possi 
la terra lavorata e sommossa, dietro la quale 
sono in seguito precipitate le pietre, rimaste 
isolate e sciolte . Le Piene inoltre avendo tra- 
sportate tali materie dai Fossi nei Torrenti , e 
nei Fiumi, ne han le medesime ripieni, e va- 
riati i siti , in cui si riuniscono , e scorrono . 

Così in tanti luoghi delle nostre Montagne , 
che per tale abbaglio restarono corrose e fra- 
nate , si è perduto il Prodotto dei Boschi , è 
affatto sparita la lusinga di profittare delle 
raccolte di Grano, Segale, ed altri generi con- 
simili , si deplora lo svantaggio di non poter 
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nuovamente rivestir tali siti di Piante , coma 
lo erano per l’ addietro ; mentre non vi è pii 
terra necessaria ad alimentarle . In tal ma- 
niera ci siamo procurati a caro prezzo la ne- 
cessità di spendere, per far fronte ai danni, 
ai quali vanno soggetti i fondi contigui ai Fiu- 
mi, ed ai Torrenti . 

„ On ne peut douteren cflFet, dicci/ Signor 
JJernnn/ (l) , que les plnies ne degradent con- 
tinuellcmcnt les Montagnes dans les lieux où 
la Population est nombreuse , où les Hommes 
ont déiruit les Bois, et où ils ont mis toutes 
le terrcs en valeur . A peine les eaux tombent- 
elles du ciel , qu’ellcs perdent leur limpidité 
en s’incorporant lei parties les plus fines des 
terres ; mais acquèrant inscnsiblement plus de 
masse et de vitesse , et devenant ainsi capables 
d’ime action plus puissante, elles entraìnent 
d’abord des Sables , ensuit des Cailloux , et 
elles peuvent enfin pousser dcvant elles des 
massos énnrines de Rochers . 

„ Les plus grands efforts de l’industrie hu- 
maine se bornent à éloigner alors le terme du 


(l) Nouveaux Princlpi's d’HyJrauliquc , appliquós 
a rou3 Ics Objfts d’utilité, et p.irticuliércm:‘nt aux 
Rivieces . Chap. III. Sccc. X. pag. 
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dépouillement des lieiix elevésrle murs qu’oa 
construit pour souteiiir les terres affoiblissent 
l’action des eaux sans la détruire . Maisloi'sque 
cee raoyens , tout efHcaces qu’ils sont , ne sont 
pas eniployés, les plns grandes dégradations 
sonila suite de Tavidilé des Hommes; ils per- 
doni souvent sans rctour, après une jouissance 
passagese, jusqu’ù l’espoirde voir naìtre quel- 
que régélaux sur des lieux , qui leur auroicnt 
été toujours utiles-, s’ils y avoient respecté les 
productiotis de la nature . 

„ La maniere doni les Moiitagnes soni orga- 
nisées , et les mat/érés dont elle's sont formées , 
contribuent beaucoup a rendre leur dégvada- 
tiou plus oii moins rapide . Je ne tue livre polut 
aux détails que cette dìscussion pourroit four- 
nir; il suffit d’étre un peu instruit en Histoi- 
re Naturelle pour préroir, selóii le circon- 
stances , quel doit étre l’effet de l’action des 
eaux (1) - „ . ■ ... 


(i)'E' veramente singolare il Fenomeno osservato 
da Sau.'.srire nelle Montagne, che restano al di so- 
pra di S. Martino , situate a sinistra della 'grande 
strada che conduce da Sallenche a Servoz , 

Un danger , £sso dice, ( Voyage dans les Al- 
pes . Tom. I. Gap. 'V. pàg. 408. ) plus extràotdinai- 
te qne l’on court queltpiefois sur cette Route , est 
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Ancora la costituzione metereologica di un 
paese influisce non poco sulla conservazione, 


celui d’étr« «arpns par des Toctents qui «e fot* 
mene subitement , et descendent avec une vices- 
$e incroyable du haut des Moncagnes , qui sont sue 
la gauche de la grande Route . 

» Ces Montagnes , presque toutes d’Aidoises, et 
en plusieuTS endroLts d’Ardoises ddcomposées , ren* 
fcrment dea pspeces de Bassins- fort'écendusydans 
lesquels les Orages accumuicnt quelquefuia uno 
quantité immense d’Eau . Ces Eaux , lorsqu’elles 
parviennent à une ccrcaine hauteur, rompcnt tout- 
à-coup quelqu’une des parois peu solides de leurs 
Réservoirs , et descendent alors avec une rapiditó' 
terrible . Ce n’est pas de l’Eau pure , mais une> 
espece de Bone liquide , mélée d’Ardeisa décompo* 
sde,et de fr^giqents de Roches • force impul- 
sive de certe Bouillie dense et visqueuse est in- 
compidhensiblc : Elio entraìne des Roches , renver- 
se les édifìces qui se trouvent sur son passage, de- 
raciné les plus grandes Arbres , et désole les cam- 
pagnes en creusant de profondea ravines, et cn 
oonvrant les terres d’une- éspatssenr considérable 
de limon , de giavier , et de fragments de re- 
cherà. 

y, Cet aeeldent est tres rare : )e nc l’ai vo qu’une 
esule *£011 le Ao^ 1767; et quoiqu’au moment 
où je le rencontrai il f At déja sut son déclin > j'en 
vis assez pour m'en former un idée . 

D On ne peut pas imaginet un spectacle plus hi* 
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delle Montagne . Avverte il P. Friii, che i 
Fiumi d’ Inghilterra non scorrono quasi qiai 
con acque torbide . Questa è senza dubbio una 
riprova, chele Montagne, ed altri luoghi sco- 
scesi e dirupati di tal Paese , non -sono stati ri- 
dotti a cultura , e che ivi le acque cadono dai 
nuvoli con lentezza sufficiente a lasciar loro 
tutta la comodità d’ insinuarsi nella terra , e 
di scorrer per essa , senza alterarne ^ compor- 
ne la superfìcie ($. III.). 

§. CLXXI. 

Varj sono i compensi , che si propongono da 
Persone intendenti c per pratica e per teori- 
ca , onde far argine a sì fatti infortuni . I più 
plausibili però mi sembrano quelli , che con- 
cordano col sentimento di Vivìani . 

Tali compensi consistono nel progettare : 

I.° La ripiantazione del bosco nel siti sco-> 


deux : Ces Ardoises décempoiéas formoient unf 
bouc ùpaisse , d.ont les vagues nojres rcndoient 
un son sourd et lugubre ; et , malgré la lenteur 
avec la quelle elles sembloient se mouvoir , on 
les voynit roulcr des troncs d’Arbres et des bipcf 
de Rocher d’une volume et d'un poids coaside- 
»ble. » 
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Bcesi e dirupati, nella contiguità dei Fossati, 
Rii , e Botri . 

II.° La costruzione di Serre, o Ture , che 
dir si vogliano , nei Fossi e Borri più pro- 
fondi , all’ oggetto di rendere più pianeg- 
gianti le acque tra quelle Vallate, affinchè 
ivi si fermino le Corrosioni , e si arrestino le 
materie , le quali sono dallo acque condotte 
nei Fiumi . 

§. CLXXII. 

Anzi ristesso Vtvìani parlando delle Val- 
late adiacenti all’Arno (i), oltre al proget- 
tare la ripiantazione del bosco nei siti sco- 
scesi ed in vicinanza dei Fossi, oltre la co- 
struzione delle Serre nei luoghi più fondi dei 
Fossi medesimi, prima che escano da quei 
Monti , Poggi , e Colline, che circoscrivono il 
loro cammino , propone di più , per i casi nei 
quali tali Serre o Ture riuscissero troppo co- 
stose , di far acquisto di un sufficiente re- 
cinto , ove il corso dei Fossi principia a di- 
venir pianeggiante , per il quale , arginato 
che fosse, le acque con lo spandersi e dila- 
tarsi per i medesimi, raffrenassero l’impetuo- 


(l) Vedasi il Discorso da lui diretto a Costrao tu. 
già accennato al §. CXXXVIII, 
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sità del lor corto, e vi deponettero le mate- 
rie più grosse , che seco trasportano . 

Avverte inoltre come in tali recinti, che 
chiama scaricato) , potrebber formarsi conside- 
rabili Alberete , le quali oltre al contribuire 
al maggior depuramento delle Torbide , per 
le ragioni esposte al §■ GXLIII. , tagliate 
negli opportuni tempi e vendute, potrebbe- 
ro formare un oggetto di rendita non indilTe- 
rente . 

E siccome per trattenere 1’ eccessiva ele- 
vazione del letto dei Fiumi, non pare che si 
possano proporre mezzi nè più sicuri , nè più 
semplici ed economici al tempo stesso, quan- 
to quelli che il Vivìiini accenni» ; così credo 
opportuno il darne contezza con le di lui pa- 
role, afiinchè le Dottrine di Maestro cotan- 
to illustre seguitino sempre ad illuminarci . 

,, Venendo oramai ad esporre , Egli di- 
ce (i), le Operazioni che dall’Incisa in giù 
io intenderei potersi porre ad effetto , per 
troncare il progresso di tanto riempimento 
del letto d* Arno , dico esser mio parere ( ol- 
tre al rinnovare gli antichi Bandi , e ridur- 
re a più esatta osservanza le proibizioni del 


(a) Pag. 36a. , 363., e 364 . Ediz. sopra cit. 
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taglio dei boschi sulle Alpi), che facendosi 
dalle valli laterali più prossime ad Arno, nel- 
le quali di necessità si riducono tutte le ac- 
que , che lo vanno ingrossando, in quelle so- 
le dirupate e sciolte che avessero bisogno di 
essere sostenute ( le quali di numero non so- 
no infinite ) si andassero dal piè de’ loro fon- 
di su versoi loro principj disponendo, e fab- 
bricando In aggiustate distanze fra loro più 
serre, o chiuse , o leghe, o traverse, che 
dir si vogliano , di buon muro a calcina , tra- 
forate da spesse feritoie , su larga pianta sta- 
bilmente fondale , e con grandissima scarpa 
al di fuori , con lor banchine , o platee , o 
basi a’ piedi c con più riseghe , oppur gra- 
di , dove fosse necessario ridurle di tempo in 
tempo a maggior altezza , do^mchè per di 
dietro si fossero rincalzate dalla materia , 
che le acque naturalmente vi condurrebbero, 
non convenendo di farle di posta aite, quan- 
to vi vanno per non l’esporre a rovina ec. 
ha. forma di queste serre per lo più dovreb- 
be essere in angolo arcuata, col convesso vol- 
to indietro alla venuta dell’ Acqua , cd a za- 
na , cioè alquanto più basse nel mezzo , che 
alle testate da fermamente incassarsi dentro 
le ripe . 

„ Contali serre verrebbe moderata la gran 
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pendenaa di quelle Valli , ed ìa conseguenza 
frenata giù per esse la soverchia caduta dell’ 
acqua , e fermata perciò la corrosione dentro 
il suolo delle medesime Valli . 

„ Fabbricate , e rincalzatesi queste chiuse , 
si dovrebbe su per esse Valli, in quei luoghi 
dove già non fossero , far diverse e folte pian- 
tate di boscaglia , o da fuoco , o da taglio • 
la più appropriata alla qualità del terreno, 
e dei sito, per distanza ( di quà, e di là dai 
suddetti fondi , e chiuse ) la maggiore , che 
possibil fosse occupare col minore incomodo 
dei Possessori , ma almeno di braccia trecen- 
to per parte , avendo riguardo ai bisogni 
de’ luoghi, alla grandezza delle Valli, ed 
alle loro maggiori o minori pendenze, tanto 
laterali che andanti ; provvedendo qui anco- 
ra con pene alla conservazione perpetua di 
tali Boschi , i quali però debbano sempre re- 
stare a dominio dei loro veri padroni . 

„ Nei siti poi di tali Valli , dove fossero 
per far prova gli Ulivi , far piantare di que- 
sti più folti del solito in luogo di bosco, ma 
delle qualità, che provassero più nel paese, 
e che sodisfacessero ai propri padroni , e con 
proibizione parimente di sollevare il suolo 
fra essi Ulivi , fuorché dentro il circuito del- 
le solite loro muricele •, affinchè il rimanente 
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del suolo ricopertosi di erbe , e ridottosi a. 
prato ,e pastura, vi continui stabile , e fermo . 

„ Non comprendo già , fra le dette Valli 
rispondenti in Arno , le coltivate a Viti , ed 
a Frutti, perchè io le suppongo elette a ciò, 
come più ferme di suolo. È ben vero, che 
queste coltivazioni richieggono quasi tutte 
moderazione, per esser per lo più fatte se- 
condo la pendenza maggiore del Monte, sen- 
za ritegno di spessi muri attraverso, o intra- 
lice , senza Aquidoccj , o così radi , e mal si- 
tuati, che già per essi Tacque piovane con- 
ducon seco quel poco buon terreno , che vi 
era, allorché il Monte , o il Colle fu dibosca- 
to; onde questo ben pre'sto ne diviene come 
scheletro , e le coltivazioni , rimanendo scab 
zatc, vi si disperdono. 

,, E perciò io non intesi mai, per qual ca- 
gione l’industria degli abitanti, al diminuir- 
si la negoziazione, allorché' pretese di render 
più fruttiferi i proprj fondi boscati , non si 
applicasse piuttosto alla coltivazione degli 
Ulivi in assai maggior copia di quel che fece ; 
mentreché, quasi tutto il suolo de’ mezzani 
Monti , e de’ Colli , dei quali costa per lo 
più la Toscana, è amico di questa pianta, e 
il Cielo, ed il clima non le è nemico, anzi , 
nella parte maggiore , le é sommamente beni- 
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gno , e mentre , fuor della prima spesa , nelle 
fosse, 0 nelle formelle, questa sorta di colto 
ne richiede poc’ altra , e la Vite la vuol gran- 
de , e continua . Conveniva bensì , che nel 
far questi uliveti dove erano prima i boschi, 
e’ si fossero contentati di non voler ritrarre 
da quei fondi, oltre all’Olio, anche il Vino, 
le Frultfc, i Frumenti, e le Biade; vedendosi 
in molti luoghi , che per desiderio d’ aver 
tutto , in breve tempo han perduto il tutto : 
conciosiacosachè quel terreno , che bastava a 
nutricare e tener vive le piante del bosco, 
ed il quale dalle folte barbe di quello era 
trattenuto, nell’ averlo poi ogn’ anno solleva- 
to , si è più facilmente ricotto da’ ghiacci , 
e dal sole , e colle piogge se n’ è andato 
pe’Fossati a riempire i Fiumi: onde i colti- 
vati ancora se ne sono iti ; il che non sarebr 
be avvenuto , se fatta con buon ordine , e in 
distanze debite la posta dei Piantoni, o degli 
Uovoli, allevati questi, e posti in sicuro, ed 
armati con larghe muricce attorno , ripiene 
di buona terra , avessero lasciato incolto il 
rimanente. di quel terreno, e ridottolo a pa^ 
scoli : poiché in oggi , oltre alla maggior co- 
pia de’ Latticini , e del Bestiame, si abbonde- 
rebbe tanto di così prezioso liquore , che po- 
trebbesi largamente permetterne l’ estrazio- 
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ne, col provvederne gli Esteri, che ne raart- 
cassero, per riceverne tanta moneta , o per 
barattarlo in alcuna delle mercanzie, di cui 
noi fossimo privi . E di questi profitti ne go- 
derebbe adesso non tanto il particolare , che 
r nniversale , e lo Stato tutto in riguardo al- 
la copia tanto maggiore di tali grasce . Ha 
torniamo a’ ripari . * 

„ In quelle Valli poi, le quali, fra le altre 
che sboccano in questo Piume, fossero sp6- 
gliate di piante , e consistessero di nudo sas- 
so e ghiaia, e dove, o per tal causa , o per 
esser troppo larghe , non francasse la spesa a 
farvi simili serre , o non vi si potessero far pian- 
tate di sorta alcuna per ritenere quelle materie 
già smosse , e che di continuo si muovono , e 
scendono con le acque , propongo di eleggere 
giù nel basso un competente spazio piano della 
peggior qualità che vi sia, da pagarsi il giusto 
prezzo, per tenerlo sempre arginato all’ intor- 
no , acciù serva di scaricatoio , dentro al 
quale esse materie possano comodamente de- 
porsi , e le acque sgravatesene , e perduta 
quivi la forza , escano depurate da quel chiu- 
so a condursi men rapide , ed in minore 
altezza per sufficiente canale dentro al letto 
d’ Arno . E questi tali chiusi non resterebbe- 
ro infruttuosi , poiché vi si farebbero dentro 
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tante alberete, le quali t a’ tempi dei loro 
tagli , riescono di gran rendita . 

„ Per ultimo, affinchè Arno medesimo sot- 
to r Incisa ( dove e’ cammina fra Monti giù 
dal fondo di una stretta Valle )cessi al pos- 
sibile di corrodere le' proprie ripe, e di smuo- 
vere , e portar seco il sasso , di cui son for- 
mate , sommo rimedio sarebbe il toglierli 
gran parte della sua eccedente caduta , con 
rimettere in piedi alcune Pescaie , che già vi 
erano attravemo per servizio di più Mulini, 
i quali in oggi ti son perduti , e col fabbri- 
carne delle nuove per altri Mulini in quei 
siti più angusti , ed i quali da’ Periti venis- 
sero giudicati i più sicuri , e di manco spesa ; 
che in tal maniera , senza danno de’ partico- 
lari ( perchè 1’ altezze di tali Pescaie non 
potrebbero impedire gli scoli ed alcun piano 
laterale , essendoché di questi per gran tratto 
non ve ne sieno ), e con evidente benefizio 
del Pubblico, per 1’ uso di quei Mulini , de’ qua- 
li in tempo di state si ha gran bisogno, ti ver- 
rebbe anche in questa parte a rimuovete la 
continua cagione del rialzamento del letto d* 
Arno da Rovezzano a Signa : e tutto con 
maggior sicurezza , se un riparo simile di Pe- 
scaie venisse fatto ancora attraverso al Fiu- 
me della Sieve per qualche distanza dal suo 
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sbocco in Arno per in su , e negl’ ingressi dt 
altri Fiumicelli , e Fossati , che vi si scarica* 
no; purché sempre, ed in tutto si abbia l’oc- 
chio all’ indennità de’ particolari, alla quale 
già la natl%, ed inarrivabile clemenza dell’ 
A. V. in ogni occasione si dichiara, e vuo- 
le , che avanti ad ogni altra cosa si trovi mo* 
do di provvedere . 

,, Da queste operazioni di serre « e di pian- 
tate di boschi , quando bene non si ottenesse 
il desiderato sgravio d’ Arno, da quelle ma- 
terie che lo riempiono ( il quale grandissimo 
di necessità , e ben presto si proverebbe ) si- 
curissimo sarebbevi pure il benefizio de’ par- 
ticolari Possessori in godere i Beni di quelle 
Valli, consolidati, e sicuri dalle frane, e 
dalle rose , col frutto , a’ tempi debiti , di 
quegli olii di quei legnami, e del bestiame 
d’ ogni sorta , per la copia maggiore delle pa- 
sture ; in guisa tale , che da tutto trarrebbe- 
ro molto più viva ^d assai maggiore entrata , 
che dalle coltivazioni de’ Vini , le quali rie- 
scono assai fallaci, e dispendiosissime a man- 
tenerle . 

,, Per fine , se oltre alle operazioni già 
dichiarate , si riducessero a folti uliveti , o 
si rimettessero a boschi ghiandiferi, non so- 
lamente i fondi delle enunciate Valli, ma ^ 
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resto ancora di ^uei Monti , c Colli più sco- 
scesi , che son fra esse , di quegli almeno , 
che immediatamente scolano in Arno , è ma- 
nifesto , che oltre al ritrarne frutto molto 
maggiore, non tanto molto men sasso , e men 
ghiaia , quanto men terra ancora vi potrebbe 
discendere . 

„ La spesa in eseguir tutto con buon ordi- 
ne , a parte a parte , e in più anni , penso che 
non sarebbe insoffribile; ma come all’ A. V. 
S. è noto , non vi è spesa la più plausìbile, nò 
la più grata , benché grandissima , di quella 
che trapassa a benefìzio della posterità . 

,, Simiglianti ripari di serre, di piantate 
di boschi', di scaricatoi , e di pescaie , utilis- 
simi senza dubbio si farebbero conoscere , ap- 
plicandogli ad altri Fiumi dèi Dominio Fio- 
rentino, come ad Ombrone , a Bisenzio, alla 
Marina , all’ Ema , alla Greve , alia Pesa , 
all’Elsa, all’ Evola , all’ Era , e ad ogni al- 
tro della Toscana, siccofte d’ogn* altra Pro- 
vincia dell’ Italia , e fuori dovunque occorra 
provvedere, che i letti dei Fiumi ,> e Cana- 
li, si conservino navigabili, e non si riem- 
piano di materia avventizia , che occupi il 
luogo alle acque , i)er le. quali quegli Alvei 
furono destinati . „ 
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§. CLXXIII.' 

Ma questi mezzi proposti dal Vivlanì per 
arrestare le materie dei Fossi e piccoli iii- 
flueoti , prima del loro sbocco nei Fiumi, 
e per fermare le corrosioni delle ripe nello 
porzioni d’ Alvei anguste e ristrette tra mon- 
ti e colline facilmente franabili dalle acque , 
i quali mai pottebbero inculcarsi bastante- 
mente , non altro farebbero se non che co- 
minciare queir operazione , la quale più fa- 
cilmente giungerebbe alla perfezione , col soc- 
corso de’ miei Curvi Arginamenti . 

Per restar pienamente convinti di tal ve- 
rità , basta il riflettere , che con tali Scarica- 
to) al4;ro non pub far^ , se non che diminui- 
re la quantità delle materie trasportate da- 
gl’ luduenti nei Fiumi , quando non sà co- 
struissero in modo , da non permettere alle 
acque di escixe dai medesimi , se non per tra- 
boccamento, o sia éol fluire per aperture, il 
di cui fondo fosse alquanto elevato sopra il 
fondo , o piano di tali Scaricato) , onde non 
escbser da quelli le pietre , e le ghiaie , che 
le , acque possqa lasciarvi . Lò che è quasi im- 
possibile, tanto per la spesa in formargli , quan- 
to per le tante altre diligenze da usarsi per 
mantenergli in quello stato . 
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- £d oltre a ciò , gl’ ìndica,ti Scaricato) , uni- 
tamente alle Pescaie, le quali secondo l’Au- 
tore sarebber da costruirsi in quei tronchi 
d’ Alvei di considerabile pendenza ed incas- 
sati tra i Monti , non servendo a rimuovere 
le corrosioni delle ripe , fuorché in quei deter- 
minati siti dei Fiumi , quando le acque sono 
entrate nei loro Alvei ; non impedirebbero per- 
ciò nemmeno quei depositi, che si formereb- 
bero nei luoghi i,nferiori e superiori alle con- 
fluenze, e Pescaie indicate , tanto per le materie 
le quali tuttora v’introdurrebbero gl’influen- 
ti , quanto per quelle , che si accumulerebbe- 
ro per le corrosioni , e frane che ancor si 
formassero peri’ intiera lunghezza degli alvei . 

$. CLXXIV. 

Ma a questi due inconvenienti pare che 
adequatamente provvedano gli arginamenti 
da me proposti , e fatti eseguire con ottimo 
successo . 

Presentandosi dai medesimi sempre nuovi Sca- 
ricato) lungo il corso dei Fiumi (quindi inten- 
do parlare di quegli Alvei per i quali il cor- 
eo delle acque si faccia irregolarmente ), le 
acque, mentre non avrebbero più luogo di 
corrodere le ripe ( CXLI, e CXUI.), 
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troverebbero spesso nuove adiacenze , nelle 
quali sarebbero esse costrette ad abbandona- 
re tutto quello , che loro fosse di estraneo , 
0 sia tutto ciò che contenessero di eteroge- 
neo .(§§. CXLIII. , e GLI V. ) • 

§. CLXXV. 

In conseguenza dell’ accennato riflesso , re- 
sta bastantemente chiaro, come cpn i miei 
Curvi Arginamenti possa conseguirsi il bene- 
fizio di arrestare , ed ancor rimuovere il riem- 
pimento dei letti dei Fiumi, e dei Torrenti, 
qualora si unissero a quelli le Serre , e gli 
Scaricato) di cui parla il Vìviani . 

§. CLXXVI. 

Assicurate in tal modo dalle corrosioni le 
ripe, 0 sponde dei Fiumi, ed impedita l’ in- 
trijduzione delle pietre, ghiaie, ed altre ma- 
terie pesanti nei loro Alvei , non potrà mai 
temersi , che i loro letti o canali si elevino 
sensibilmente, se non dopo un tempo assai 
lungo . I depositi di sabbie ed altre partì 
terrose , che può lasciare una torbida , son fa- 
cilmente rimossi da altra torbida maggiore 
che le succeda . L’ acqua in questo caso scor- 




il Corso dei Fiumi e dei Torrenti. 235 

rendo in maggior massa acquista maggiore 
sttivitìl per riprendere e trasportare più avan- 
ti le materie costituenti tali depositi, e in 
tal forma la corrente perviene a scaricarle 
nel Mare ‘ senza alcun pregiudizio , almeno 
sensibile, dell’Alveo per cui fluisce. 

Questa in sostanza non è che la conse- 
guenza di quanto ha detto il Guglìelmvn nel 
Cordi. 6. della Prop. 6. del Gap. V. Ivi 
,, Acciocché le particelle di terra restino uni- 
te all’ acqua , si ricerca un certo grado d’agi- 
tazione proporzionato al loro . peso , mole , 
figura, e superficie, cessando il quale co- 
minciano a discendere, ed a lasciar l’unione 
che prima avevano con le particelle dell’ 
acqua. ,, L’istcsso Guglìelminì nella Prop. 2- 
del medesimo Gap. V. fa una restrizione a 
tal regola , la quale consiste nel riflettere , 
che una data quantità d’acqua non potendo- 
si imbevere che di una data quantità di ter- 
ra , e di rena , non la sola agitazione , ma 
ancora la quantità dell’acqua scorrente, egli 
dice , concorre a tener sollevate le molecole 
estranee alla medesima , o sieno le particel- 
le eterogenee di cui le torbe sogliono cari- 
carsi , quale effetto succede appunto allor* 
chè sopravvengono delle Piene maggiori . 

Quindi manifestamente rilevasi, che quanto 
i5 
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sarà inaggiore il movimento della corrente , 
ed il volume delle acque fluentii per alvei 
stabiliti e regolari, tanto piu difficilmente 
potranno aver luogo i riempimenti e scompo^ 
nimenti dei fondi dei medesimi . 

E questo è il motivo per cui il Guglielmini 
continuando a parlare dei Fiumi , che portano 
arene assai sottili, e parli terree, come pure 
delle forze dell’ acqua sufficienti per mante-: 
nere incorporate e sollevate le parti estranee 
alla medesima, e delle pendenze necessarie 
per impedire, le deposizioni , aggiunse alla 
pag. l33. che „ in proposito di volere smi- 
nuire le pendenze, potrebbe giovare essendo 
praticabile, il ristringimento dell’Alveo ad 
un Fiume (i), o l’unione di più acque in Al- 
veo medesimo . 


(l) L’ esperienza comprova in generale 1’ attuai 
sentimento del GugUelmini , il quale non è in so- 
stanza, che la conseguenza semplice, e legittima 
delle regole fondamentali d’ Idrometrìa . Sarebbe 
veramente desiderabile , che simile verità non s’igno- 
rasse da chiunque ha interesse per la buona dire- 
zione del corso dei Fiumi , ma più specialmente poi 
da quelli , i quali come Oracoli vengon consultati 
per le operazioni Idrometriche . In tal guisa noq 
si vedrebbero fomentate le cause dei riempimenti de- 
gli Alvei , ed accresciuti sempre più vistosissima- 
fpvnte tutti i giorni i pericoli delle rotte, inonr 
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Ancora il Sig. Bernard alla pag. a88. par- 
lando di quei Fiumi, che non conducono altro 
che sabbia , dice „ Mais on n’aura pas à crain- 
dfc que le fonde piiisse s’élever d’une maniero 
sensible , à moins qu’on ne« prenne pour la 
production de cet effet un temps très consi- 
dérable . 

,, Quant aux dépAt de Sable et de Limon, 
on ne redoutera pas qu’ils pulssent èie ver 
jamais le ^it de Rivieres qui ont quelque pen- 
te . Ces matieres, qu’une crue fournit, soni 
enlevées et re'mplacées par la crue suivant ; 
elles passent des Rivieres dans le Fleuves, et 
parviennent endn a des Lacs,ou à la Mer . „ 

§. CLXXVII. 

Nè dee omettersi di avvertire , quanto i miei 
Argini contribuir potrebbero a rimuovere 


dazioni, e devastazioni delle campagne; e ci ver- 
rebbe in tal modo risparmiato altresì l’ acerrimo 
dispiacere di veder gli Uomini cospirare ai loro 
propri danni , e di sentir riproporre quei falsi prin- 
cipi di allargare i letti dei Fiumi, per rimuovere'in 
generale in qualche situazione , e specialmente ove 
questi scorrono in ghiaia, il riempimento dei loro 
Alvei , e il traboccamento delle acque . 
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le inondazioni di qualche Provincia , ancor 
nel solo riflesso di agevolarsi , mediante i me- 
desimi , la riunione di più acque correnti in 
un solo cammino . Simile operazione , confor- 
me mostrammo nella prima Parte di questo 
scritto, essendo causa, che le acque fluenti 
in maggior copia scavino e vuotino il fondo 
del canale, e che il lor corso si stabilisca in 
conseguenza sopra inclinazione di letto sem- 
pre minore di quella, che separata|pente con- 
servano gl’influenti negli Alvei proprj (i). 


(l) I fenomeni cd il fatto corrispondono gene- 
ralmente a quelle teorìe . Il Pò Grande , si legge 
in Barattieri alla pag. 2l3. , da Cremona sino allo 
sbocco deir Ogiio cammina con maggiore indina- 
atone di quella, che ha nelle parti inferiori. Dal 
Cap. XV. della risposta ai Sigg. Crva , c Mosclli 
si rileva , che il Panaro sopra alla Stellata corre 
con once l8. e punti io di caduta per miglio. 
Cosi da altri sappiamo, che il fondo del Pò dalla 
Stellata a Lagnscuro ha una pendenza eguale a 
quella del pelo basso delle di lui acque , la quale 
corrisponde a ragione di once 7. e punti 1 I. per 
miglio . Il Lavinio nel proprio Alveo pende on- 
76 ragguagliatamente per miglio , c la Samoggia 
once 53. , e punti 5. nelle ultime due miglia so- 
pra la confluenza . Andando questi due Torrenti 
uniti insieme , hanno la pendenza ragguagliata di 
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pub spesse volte, la riunione di pib Fiumi, 
dice il Guglielmlni , essere ancor l’unico mez* 
zo per liberare un Paese dalle inondazioni , 
che lo aflligghino e devastino . 

Ora , cooperando i miei Argini Curvi alla 
più sollecita deposizione delle ghiaie, ed al- 
tre materie pesanti , che le acque trasporta- 
no , non ha dubbio che in tal modo i Fiumi 
con assai maggiore agevolezza , ed ancor più 
d’ appresso alle loro origini potessero perve- 
nire a quella regolarità , e uniformità di corso , 
la quale essenzialmente richiedesi per poter 
farne la riunione con la dovuta certezza dell’ 
ottima» riescila . 


oncc 3 ^ ]. dalla loro confluenza sino allo sbocca 
nel Reno . Questo , due miglia sopra lo sbocco del- 
la Samoggia , pende in ragione di once 26. e pun- 
ti 2. per miglio , e in tutto il tratto superiore di 5 . , 
o di 6. miglia ha la pendenza ragguagliata di on- 
ce 25 . Nelle prime pertiche sotto lo sbocco 

della Samoggia pende il Reno in ragione di on- 
ce 17. e punti 8. per miglio, e in tutto il tratto 
di miglia 1 dalla Samoggia sino alla Rotta Pan- 
filia, ha la pendenza ragguagliata di once (8.'e 
punti 4. , che si fa poi d’once 14 soprala Rot- 
ta , conforme risulta dalie ultime livellazioni . 
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§. CLXXVIII. 

Così, con r aiuto dei Curvi Arginamenti, 
che da me si propongono potrebbe fondata» 
mente sperarsi : • » 

I. ° Di provvedere al corso tegolare delle 
acque . 

II. " Di favorire la loro riunione in un solo 
cammino • 

IH." Di evitare le corrosioni , e le rotte . 

IV . " Di riacquistar Terreni . 

V. °Di contribuire al migliore stabilimento 
è conservazione del fondo' degli Alvei , per 
cui potrebbero avere uno scolo più facile e 
ordirtato le acque, che piovono nelle campa- 
gne vicine, e contigue. 

In tal guisa pertanto con agevolare al pos- 
sibile la riunione dei Fiumi , e con allontana- 
re per quanto può esser permesso ài riempi- 
mento degli Alvei, si accrescerebbe la spe- 
ranza di poter giungere al desiderato intento 
di ben dirigere e regolare il Corso dei Fiumi 
e dei Torrenti . 
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DESCRIZIONE 
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tfei tentativi accennati al §. LXXI . , Jalti per la 
prima volta con due differenti Idrometri, per 
investigare la celerità delle Acque correnti. 

§. I. 

J[ji sperimenti furon fatti in un Canale mu' 
rato , assai lungo , e diritto , largo Piedi Pa- 
" rigini Xl. ( eguali a Metr. 3,573 ), in cui T 
acqua alta Piedi V. ( corrispondenti a Metri 
1,624. ), scorreva ccfu pendenza leggera, ed 
uniforme , sopra un fondo di lieve smalto , e 
trasportava un Galleggiante in IX. secondi, 
per il tratto di Piedi XXX. Parigini , o Sieno 
Metri 9 , 74 ^- 

Nel mezzo di tal Canale fu piantata a col-' 
pi di mazza un’ asta AB ( Figi 20. ) armata 
con punte di ferro nell’ estremità interiore 
B, perpendicolare alla superficie dell’acqua, 
la quale si fissò al di sopra in una traversa 
dtizzontale , posante nei mari laterali . 

Tale asta fissa serviva di guida ad un’al- 
tra CD, che per mezzo di due staffe HD, 
ed HFjdacui era rifasciata , strisciava esat- 
tamente lungo quella , e sì alzava ed abbassa- 
va con una cordaCPO, attaccata alla sommità 
C della medesima , scorrendo sopra una puleg^ 
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già P posta nella cima della predetta asta 
iìssa B A . 

§. II. 

Il montare l’asta verticale AB pu6 rie- 
scile assai facile ancora nei gran Fiumi . ^ 

Sia MN un gran Fiume su cui vogliasi 
assicurare stabilmente l’asta verticale PQ 
( ì'ìg. 24.), die dee servir di guida all’ altra 
cui è unito il meccanismo Idrometrico. Si 
fissino nell’ Alveo stabilmente i quattro pali, 
o colonne AB, CD, EF, GII, In tempo 
opportuno , o sia quando 1’ acqua è bassa . So- 
pra le loro estremità. A, G, E, G( le quali 
si procurerà che facciano un medesimo pia- 
no, ed alquanto superiore a quello die segna- 
no le massime torbide , durante le quali vor- 
rai! farsi le osservazioni), si adattino stabil- 
mente le due traverse AG, ed EG di lun- 
ghezza suiHciente , e la terza A E della più 
gran lunghezza possìbile . 

Dico, che la .traversa A E sia della più 
gran larghezza possibile , per la ragione di 
evitare affatto il pericolo, che il movimen- 
to della corrente corrispondentemente al 
mezzo di tal lunghezza , a cui è fissata 1’ a- 
§ta verticale, o guida PQ,non possa restare 
in conto alcuno alterato, per 1’ intoppo che 
presentano le colonne accennate . 
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LecolonneC D, e HG , oltre al servir d’ap* 
poggio alle aateriorì AG, £ Q , mediante le 
traverse AG, ed £G , servono altresì a so- 
stenere il palco O O , necessario per il ma- 
neggio degli Strumenti ,e per esperimentare in 
conforoiilk di ciò che avrem luogo di osser- 
vare in seguito . Per trasferirsi in tal pal- 
co , può profittarsi di una barchetta Y come 
è accennato dalla Figura medesima . 

§. III. 

Il pezzo mobile GD ( Fig. 20. ) portava 
nell’ estremità inferiore una cassetta A /S ( cur 
stodita con la portella /3 ) in cui era situa- 
to un vette angolato T M N , il quale era 
portato dall’ alto in basso, e secondando il 
movimento dell’ asta G D , era destinato a 
percorrere ogni punto dell’ altezza dell’ ac- 
qua , ed a fermarsi per dar luogo ad osservare 
i diversi gradi della velocità della medesima . 

Nella faccia A della cassetta era fermata 
stabilmente l’imboccatura di un Tubo, S per 
cui l’acqua s’ introduceva , e nell’ opposta fac- 
cia , in perfetta dirittura a questo , è altresì 
fermata l’ imboccatura dell’ altro Tubo R , 
per cui l’acqua espiva dalla cassetta- L’og- 
getto di tali Tubi era quello di condurre a 
traverso della cassetta quell’ acqua che na- 
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turalmente e’ introduceva per la loro capst- 
cita, prima di' risentir 1’ effetto dcU’ostacolo , 
che r apparato presentava al di lei moto . 

Questi tubi eran lunghi piedi V. (= aMetr. 
i,6a4- ) • Per determinar tal lunghezza feci 
diverse osservazioni , le quali mi fissarono 
nella certezza , che quella non potesse esser 
minore di Piedi IV. (= aMetr. 1,949- 
chè l’acqua ,che s'incamminava per essi ,non 
risentisse 1’ alterazione del movimento dell’ al- 
tra , che urtava nell’ apparato . 

La portella $ chiudevasi esattamente con 
qnalche mistura, acciò la cassetta restasse 
impenetrabile all’acqua esterna, e acciocché il 
vette T MN non si movesse se non per l’urto 
dell’acqua, che entrava ed esciva dai Tubi. 

Ogni movimento dell’ indicato vette si ri- 
feriva alla parte superiore F , oppure G del- 
la Bilancia , e poteva osservarsi stando in un 
palco elevato sopra !’• acqua a conveniente di- 
stanza . 

ARTICOLO I. - 

Esperimento Preliminare 
§. IV, 

Questo fu diretto a conoscere se vi era dif- 
ferenza tra la celerità dell’ acqua di un Fiu- 
me , e la celerità dell’ acqua del medesimo , che 
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srorresse per un canale iiiimerso orizzonUl- 
nientc , e direttamente al dt lei corso. 

* Sopra due stabili appoggi, e sotto la su- 
perficie deir acqua alla protbiiditk di VI. 
Pollici ( = a Decimetri i, 524 -, ) fissai paral- 
lelo alla superficie della .corrente, e iu dirit- 
to alla linea o filo della medesima , un Tubo 
AB ( Fig. 21. ) levigatissimo di IV. Pollici 
di diametro ( = a Decim. i, o 83 .), e di V. 
Piedi per lunghezza , o sieno Metri 1,624* 

In un punto S dell’ orlo , da cui 1 ’ acqua es- 
civa , adattai un sottile e delicato vette V V 
impernatovi con la maggiore accuratezza,' il 
quale presentasse esattamente la metà della 
sua superficie alla corrente libera , e 1’ altra 
metà all’ acqua scorrente per il Tubo im- 
merso 

A quel vette fissai un Indice verticale IS, 
che sopra 1 ’ acqua all’ altezza di Vili. Pol- 
lici ( = a Decimetri 2,166.) mostrasse la situa- 
zione del medesimo * 

Il risultato di lunghe osservazioni fu sem- 
pre, che il vette urtato sì dall’ acqua venien- 
te pel tubo immerso , si dalla corrente al di 
fuori del tubo, si mantenne affatto immobi- 
le , e senza alcuna sensibile variazione . 

Da tale sperimento adunque risultò, che 
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r acqua scorrente per l’ interno del soprade- 
Ecritto tubo , conservò 1’ Utessa uniformità di 
moto dell’ altra , che liberamente scorse per ’ 
il canale . 


ARTICOLO II. 

Preparazione dell’ Istrumenlo a Bilancia per 
far C esperienze . 

§. V. 

Chiusa esattamente la portella ${Fig. 2 o. ), 
il vette MNT collocato nella cassetta , non 
poteva esser mosso se non dall’ acqua, che in 
quella entrava dal Tubo S . 

Al braccio F era attaccato un filo di ferro 
FT,che faceva equilibrio col piatto G . 

L’estremità inferiore di tal filo era unita, 
mediante un piccolo perno , all’ estremità T 
del braccio TM del vette angolato TMN, 
il quale con ogni delicatezza era impernato 
nella cassetta nel punto M . 

Il predetto filo di ferro ora incluso in un 
tubetto di latta XY fermato nella parte su- 
periore della cassetta, e fermato con staffe all’ 
asta mobile CD. Questo serviva a difender 
quello dall’ urto della corrente . 
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Qualsivoglia urto dell’ acqua veniente dal 
tubo S, era capace di far muovere il vette 
T MN; e di alterare in conseguenza l’equi- 
librio tra il filo FT, ed il piatto G. 

Tale equilibrio si riconduceva apponendo 
nel piatto G un peso bastante a riottenerlo . 

E da avvertirsi in oltre , che il peso del 
filo di ferro dovendo crescere , e scemare , 
scorrendo dall’alto in basso, a proporzione 
del fluido che rimuove successivamente dal 
proprio sito, tali differenze furono da me cal- 
colate con ogni esattezza , per la ragione di 
avere nei risultati , che osserveremo in segui- 
to, la necessaria esattezza ancora in questa 
parte . 

Pertanto l’acqua che esciva dal tubo S, 
nrtando in N braccio del vette, toglieva 
l’equilibrio col piatto, in cui apponendo un 
peso esattamente caxrace per ristabilirlo , que- 
sto peso serviva per misura della pressione 
che r acqua esercitava sul vette . 

Così facendosi gradatamente discendere la 
cassetta per ogni punto dell’altezza, il vette 
incluso era capace di mostrare in ogni punto 
qual fosse il grado della celerità dell’ acqua , 
mentre mostrava la pressione , che questa eser- 
citava sopra il medesimo . 


/ 





388 Del Modo di dirigere e regolare 

§. VI. 

Il risultato deir esperienze .fatte coir Istru- 
mento a Bilancia nel modo indicato, vcdesi 
dalla seguente Tavola . 


Tavola I. 


Gradazione 
deirimmersione 
dcll’Istrumento 
espressa 
in Piedi c Metri. 

Pesi cobbespbttivi 

PER RICONDUR l’ EQUILIBRIO 

Pesi 

Metrici 

Pesi Toscani. 

12^^111 


Chil. 

Gra . 

Mil. 

Lib. 

One. 

Den. 

Gr<i. 

alla Superficie 

— 

352 

5i I 

I 

— 

II 

— 

a I = 

0,3*5 

— 

3:3 

:8i 

1 

I 

5 

I 

II 

o,65o 

— 

395 

25 I 

I 

1 

2o 

3 

Ili 

0,812 

— 

395 

25 1 

1 ■ 

I 

23 

2 

III 

0.9:5 

— 

3:6 

739 

I 

I 

7 

l3 

IV 

1.299 

— 

332 

:<4 

— 

I I 

18 

5 

IV § 

1,461 

— 

296 

5 IO 

— 

IO 

«7 

12 
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ARTICOLO III. . 

t 

Descrizione , e preparazione di un secondo 
Istruniento a Molinello e Mostra, 

$. VII. 

Nella cassetta A B ( Fi^. az.) (i) era con 
la massima diligenza impernato un Molinel- 
lo M, in cui urtava l’acqua veniente dal 
tubo S . 

Tal Molinello aveva per asse un sottUis* 
simo tubetto OM ( formante come unito a 
quello un pezzo solo), che si elevava verti- 
calmente , e trapassando al di sopra del pia- 
no circolare. O , ivi segnava con una lancet- 
ta le revoluzioni di quello , dipendenti dal mo- 
to dell’ acqua , che entrava nella cassetta per 
il tubo S , ed esci va per l’ altro R . 

Il sottil tubetto inserviente per asse, era di- 
feso dall’urto dell’acqua da un altro X Y , che 
gli serviva come di custodia, e restava fissa- 
to come l’altro deU’Istrumento a Bilancia. 


(l) Tanto questa Cassetta , quanto le due Aste aV 
C D sono precisamente montate nell’ istessa forma 
della Cassetta , e delle Aste dell’ altro Istrument* 
a Bilancia . 
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Girando sulla mostra O la lancetta mossa 
dal Molinello M , segnava in essa le revolu- 
cioni fatte da quello in un dato tempo . 

Così dal maggiore o minor numero di re- 
voluzioni fatte in un tempo dato , si cono- 
scevano le variazioni del moto del Molinello , 
e per necessaria conseguenza i diversi' gradi 
di celerità dell’ acqua , da cui era mosso . 

Potendosi il Molinello ritenere , e farsi 
agire in qualsivoglia punto (i), era concesso 
in conseguenza di osservarsi in ogni istante i 
gradi della celerità . 

$. Vili. 

Il risultato dell’ esperienze fatte coll’Istrtì- 
mento a molinello , e mostra , dedotto dal nu- 
mero delle revoluzioni osservate in un minu- 
to primo, vien presentato dalla seguente 


(i) Servendosi delta Corda CPQ come si è fatto 
per r Iscnimento a Bilancia ( $. I. ) 


Digilized by Google 


il Corso dei Fiumi e dei Tori enti. 


24 \ 


Tavola li. 


Graduazione 
dell’ Immersione dell’ 
Istrumcnto espressa 
in Piedi e Metri . 

Revoluzioni 
correspettive osservate 
in un minuto I.” 

Superficie 

63 

a Piedi I = Metri O,o25 

<5i 5 

II o,65o 

65 

II i o,8ia 

65 

III o,p:5 

63 

* 

IV 1 , 2 p 9 

54 

IV i 1,416 

So 


§. IX. 

Tali Esperimenti fatti nel corso di otto 
giorni in presenza di Persone Illustri , e ri' 
petuti con ordine retrogrado , mi presciitaron 
sempre gli stessi risultati . 
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§. X. 

Usate con sommo scrupolo le necessarie aT- 
vertenre , risultò dall’ esperienze fatte con i 
due Idrometri ; 

1 ° Che la celerità dell’ acqua di quel ca- 
nale cresceva lino a Piedi due di profondità . 

II. ° Che da Piedi due lino a due e mezzo 
si conservava l’ istessa . 

III. ° Che da questo punto verso al fondo 
andava sempre scemando . 

§. XI. 

Presa qualunque retta A H per asse ( Fìg. 23.) 
eguale all’ altezza dell’acqua , cioè a Piedi V. 
( = a Metri 1,624.), ed in quella assegnate le 
ascisse AB = 1 Piede ( = a Metr. 0,326.) , 
AC = 2. ( = a Metr. 0,650.), AD = 2^ 
(= a Metr. o,8i3.), AE =3. (= a Me- 
tri 0,976.), AF=4. ( = a Metr. 1,299.), 
AG = 4^ (=a Metr. 1,462.), e da quei pun- 
ti tirate le ordinate AA', BB', CG', DD' , 
EE',FP',GG', proporzionali respettivamen- 
te 0 alle girate della Lancetta , 0 alle radici 
quadrate dei Pesi posti nel Piatto: unite 
l’estremità di quelle A', B' , C' , D', E', F' , 
G , H', la Figura risultante presenta la scala 
delle velocità dell’ acqua . 
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Come abbiamo avvertito che tutte le ordi- 
nate A A', BB', CG', DD' ec. della sopraespres- 
ea Figura , rappresentano le velocità del flui- 
do, così la media di tali Ordinate potrà rap- 
presentare la media celerità dell’ acqua scor- 
rente nel Canale ove si fecero gli sperimenti . 

§. XII. 

Ma siccome ,per quanto grande , ed ancora 
scrupolosa esattezza possa usarsi nella costru- 
zioneditali Strumenti , questa non serve a to- 
gliere affatto le difiicollà provenienti dagli 
attriti , così è evidente , che la media ce- 
lerità dell’acqua risultante dalla scala del- 
le velocità come sopra formata , non può 
rappresentare esattamente la media celerità 
assoluta della corrente . Si può peraltro 
corregger tal difetto con somma agevolezza , 
facendo uso dei Galleggianti , in conformità 
di quanto fu detto al paragrafo LXXIV . 

§. XIII. 

La Matematica non crea e non inventa, 
ma prende i suoi dati ad imprestito . Questi 
dati per la Scienza Idraulica non sono som- 
ministrati se non dall’ Esperienza . Non pos- 
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siamo far conto , e combinare , se non delle 
masse , 1’ azione delle quali dipende da quella 
combinata delle particelle che la compongo- 
no , mentre queste ci sono incognite affatto . 

Per rintracciare il vero concetto della ve- 
locità media, converrebbe poter segnare in 
tutti i punti deir altezza i gradi della velo- 
cità dell’ acqua . A tale scopo eran diretti i 
Tentativi da me fatti col mezzo delle due 
macchine accennate . 

Il Pendolo, il Tubo ricurvo, la Fiasca 
Idrometrica, le Aste Ritrometriche, ed altre 
invenzioni di Uomini insigni; gli Esperimenti 
del Guglielmiiii , Castelli , Zendrini , Manfre- 
di, Grandi, Frisi, e altri tra i nostri, come 
pure le Osservazioni dei Cav. Borda, Ivan, 
Smèathon , d' Alembert , Bossut ec. potreb- 
bero forse rendersi vantaggiose, riferendole, 
per quanto si può , ad illuminare il mio 
Tentativo . Questo intanto ci ha posto in 
grado di ritrovare alcuni fatti , 1’ igno- 
ranza dei quali necessitandoci a sostituirvi 
delle false ipotesi , siamo incorsi bene spesso 
in grandi errori . 

Infatti , diversi Autori Oltramontani han cre- 
duto , fatta astrazione dalle resistenze del 
fondo , e delle ripe , o che la celerità dell’ ac- 
qua si mantenga costante dalla superficie lì- 
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no al fondo , oppure che vada verso quello 
sempre scemando . Il nostro Guglidmini , ed 
altri Italiani , credettero il contrario , asse- 
rendo , che la celerità si accresce in ragione 
della maggior profondità , sin tanto che non 
servai! di ostacolo le resistenze del fondo me- 
desimo . Ciò sicuramente resta comprovato 
dalle mie Esperienze . 

Mi astengo da altre riflessioni , ma non 
posso trattenermi dal mostrare il più vivo 
desiderio , che l’illustre Società Italiana , uni- 
co Santuario ove , per così dire , il Sacro fuo- 
co dell’ onore scientifico della nostra Nazione 
si conserva e si ravviva , incoraggisca gl’idrau- 
lici a fare il tentativo di risolvere in ge- 
nerale r importantissimo Problema , concer- 
nente lo scuoprimento della media velocità 
delle acque correnti ( §• LXX.), la soluzio- 
ne del quale tanto interessando la felicità 
degli Uomini, solleverebbe ad eminente gra- 
do di perfezione la Scienza dell’ Idrometrìa . 

Possa esser sempre vero quanto confessò 
il Sig. d’ Alembert , che gli Autori Italia- 
ni si sono in quella distinti, e che aloroè do- 
vuto tutto ciò che a tal riguardo è stato fat- 
to di grande ! 
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Errori 

Pag. lin. 

24. 8 II ne sera 
3i. I Padult 
43. 23 flcves 

46. li rettangolare, qualun- 
que 

48. 23 base quadrilatera 

60. Il 5. XL. 

61. 55. XXXVIII. 

86. 4 esprimente l’ cspres* 
sione 

88. 16 pressione 

102. i3 5. LXVIII. 

103. Il flds^) 

11 5. 17 dall’equazione 

116. IO CAP. VI. 


l33. 20 facilitaare 
143. 28 Fiu- F , ed F' 

160. 21 porrata 
l85. 18 uelle 

id. 21 da essere affatto certi 
e sicuri di non risen- 
tirne 
187. 24 tante 
ìd. 26 princioplo 
22'J. 7 pottebbero 
226. 2 fluentii 
284. 8 metri 1,949. 


Correzioni 

Il en sera 

Paludi 

fleuves 

rettangolare qualun- 
que, 

forma quadrilatera . 

§. XLII. 

§. XLII. 

contenente 1’ espres- 
sione 
precisione 
§. LXVII. 

J'ids-^ A ) 
nell’ equazione 
CAP. VII. 

— 0 •+ ec. 


facilitare 
Fiumi F , ed F* 
portata 
nelle 

da non risentirne 


tanto 
principio 
potrebbero 
fluenti 
metri 1,299 
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